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Apresentacao

A Jornada Académica da Embrapa Soja tem como objetivo promover o tra-
balho desenvolvido pelos estudantes que integram o Programa de Estagio

de Complementagéao Educacional da Embrapa, junto as equipes de pesqui-
sa e apoio da Unidade.

Por meio da inscrigdo de trabalhos nas modalidades escrita e oral, os
participantes vivenciam a dindmica de um evento cientifico, contando com
o suporte de seus orientadores e do Comité Local de Publicagbes (CLP)
da Embrapa Soja. Além disso, interagem com seus pares e com o publico
interno da empresa, em um significativo processo de aprendizagem.

Em sua 132 edicao, realizada nos dias 25 e 26 de julho de 2018, a Jornada
Académica contou com 36 trabalhos inscritos, cujos resumos expandidos
encontram-se nesta publicacao, que temos a satisfagao de apresentar.

Cabe a Embrapa Soja agradecer aos orientadores e estagiarios que con-
tribuiram para a realizagao da Xlll Jornada Académica da Embrapa Soja.
Aproveitamos, ainda, para parabenizar a todos pelos resultados alcangados.

Ricardo Vilela Abdelnoor
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento da Embrapa Soja






Sumario

Qualidade fisiologica de sementes de soja em fungado da umidade e rotagao
A€ COINBITA ...t 11

SOUZA, L.S.N. de; BARBOSA, C.A.C.; HENNING, A.A.; KRZYZANOWSKI, F.C.; HENNING,
F.A.; CONTE, O.

Avaliagéo de injurias causadas por adultos e ninfas de terceiro instar de
Euschistus heros e Dichelops melacanthus em milno ................cooeeveveeees 19
MACIEL, H.R.; BUENO, A. de F.; GOMES, E.C.; HAYASHIDA, R.

Eficiéncia do Baculovirus spodoptera associado com herbicidas no controle
de Spodoptera frugipPerda..............cccccciuuueeeeiiiiei i 27

DINIZ, N. F.; LUSKI, P. G. G.; QUEIROZ, A. P;; SILVA, N. R. A;; BUENO, A. de F; NEVES, P. M.
O. J.; OLIVEIRA, M. C. N. de

Avaliagao funcional de proteinas candidatas a efetores de Phakopsora
pachyrhizi por meio da analise de espécies reativas a oxigénio (ROS) e
depOSICAO A€ CAlOSE......eeeieiieei et 38

UTIYAMA, A. S.; ABE, V. Y,; DARBEN, L. M.; CARVALHO, K.; CARVALHO, M. C. C. G. de;
MARCELINO-GUIMARAES, F. C.

Analise funcional do gene At4g10250 em resposta a infecgéo por
Meloidogyne javanica em Arabidopsis thaliana................ccccccccccooviccnvnnnn... 46

SILVA, A.G.; HISHINUMA-SILVA, S.M.; LOPES-CAITAR, V.S.; NOMURA, R.G.; DIAS, W.P;
LOPES, I.O.N.; CARVALHO, M.C.C.G.; MARCELINO-GUIMARAES, F.C.

Métodos para quantificagdo do teor disponivel de Kno solo....................... 53

GONCALVES, S. M.; CORSINO, D. L. M.; KLEINERT, J. J.; GERMANO, M. G.; CASTRO, C.
de; OLIVEIRA JUNIOR, A. de

Avaliagao da forma de coleta de folhas para fins de diagnose nutricional da
o)1 IR TR 60

OLIVEIRA, S. C. A;; CORSINO, D. L. M; KLEINERT, J. J.; GERMANO, M. G.; CASTRO, C. de;
OLIVEIRA JUNIOR, A. de



Resposta de cultivares de soja a diferentes niveis de acidez do solo ......... 70
SOUZA, J. J.; MOREIRA, A.; MORAES, L. A. C.

Crescimento da soja em fungao de épocas de dessecagao de braquiaria e
adubacao NItrogeNada........cooiiiiiiiii e 75

PASSOS, J. N. N.; BALBINOT JUNIOR, A. A;; WERNER, F.; FERREIRA, A. S.; FRANCHINI, J.
C.; DEBIASI, H.

The social and economic context of glyphosate-tolerant weeds in Londrina,
PR and surrounding municipalities ............cccoiiiiiiiiiii e 83
MITTELBERG, T.; MORAES, A. S.

Eventos como estratégia de comunicagéao dirigida: uma analise sobre os
diferentes eventos organizados pela Embrapa Soja........ccccccvviiiveiiiinnnnen, 92
PINHEIRO, A. M.; VILARDO, A. F. L.; KERN, H. S.

Flutuagéo populacional de percevejos e visitantes florais em cultivares de
soja transgénica Bt e NGO Bt..........oooviiiiiiiiic, 100
PAIVA, H. C.; CORREA-FERREIRA, B. S.

Desafio e implementacao da coleta de néctar de flores de soja em campo.....
.................................................................................................................... 108

COTRIM, G. S.; TOYAMA, K. S. F.; PARPINELLI, R. S.; TOLEDO, V.A. A.; HOFFMANN-
CAMPO, C. B.; GAZZONI, D. L.; NUNES, E. O.

Eficiéncia de fungicidas multissitios em mistura com fungicidas sitio-
especificos no controle da ferrugem-asidtica da soja ..........ccccoecveeeeennnen. 115
VIEIRA, L. F;; CASTELLAR, V. L.; GODOY, C.V.

Teores de acido oleico e linoleico de aquénios de girassol cultivados na
REGIBO NOIAESTE.....eeiiiiiieiii e 123

MAZZOLA, L. F.; CARVALHO, C. G. P. de; MANDARINO, J. M. G.; CARVALHO, L. M. de;
CARVALHO, H. W. L. de; SILVA, M. R. da; DRUMOND, M. A;; LEITE, R.S.

Validagéo do sistema de analise de imagens Vigor-S para a determinagao
de fitotoxicidades em plantulas de soja.............cccccvvvviiiiiieeeee e, 130
LEITE, C. A. M.; FRANGA-NETO, J. B.; KRZYZANOWSKI, F. C; GOMES JUNIOR, F. G.

Sensibilidade de isolados de Metarhizium rileyi a fungicidas utilizados para o
controle de ferrugem-asiatica Na SOJa ..........cccveveiiiiiiieeiie e, 138
GONGALVES, A.C.S.; SOSA-GOMEZ, D.R.



XII Jornada Académica da Embrapa Soja 9

Extratos de espécies de Crotalaria e seu potencial no controle do nematoide
0 CISTO .t 143

EXPOSITO, L.; LOIOLA, G.; POLISELI, C.; SCUPINARI, T.; VERONEZZI, G.; DIAS, W.P;
HOFFMANN-CAMPO, C.B.; LOPES, I. de O.N.; NUNES, E.O.

Deterioragao em pré-colheita: selegéo de gendtipos e efeito na qualidade de
SEIMENTES .ttt e e e e e e et e e e e e e e e e e 151

BARBOSA, C.A. C,; SOUZA, L. S. N. de; BRZEZINSKI, C. R.; ABATI, J.; KRZYZANOWSKI, F.
C.; FRANCA-NETO, J. de B.; HENNING, F. A.

Proposicao de nova escala em fita diamétrica para avaliar o crescimento de
arvores de Eucalyptus sp. em sistema de integrag@o.............ooeecevveieennn.. 160

ILARIO, A. R.; SANTOS, E. L.; CYRINO, T. C.; VENDRAME, R.; DEBIASI, H.; BALBINOT
JUNIOR, A. A.; FRANCHINI, J. C.

Infiltragcdo de agua do solo afetada pelo sentido de semeadura e
compactagao sob chuva simulada ..........cccoooiiiiiii 166
SANTANA, P. S.; SANTOS, E. L.; VENDRAME, R.; CONTE, O.; BALBINOT JUNIOR, A. A ;
DEBIASI, H.; FRANCHINI, J. C.

Compactagao ocasionada por trafego de trator em um Latossolo Vermelho
sob Sistema Plantio Direto e escarificado.........ccccocoveeieiiinieiiiieee e, 174
SORIANI, R.; DEBIASI, H.; FRANCHINI, J. C.; FREGONEZI, G. A. F.

Caracterizagéo da resisténcia em populagdes das pragas de graos
armazenados Tribolium castaneum, Oryzaephilus surinamensis e
Lasioderma serricorne ao inseticida deltametrina............cccccoeeeeiiiiieeee. 182
MONICO, N. A; LORINI, I.; QUIRINO, J. R.; ROSA, E. S.; SOUZA, T. A.; QUEIROZ, C.A. R.

Infiltracdo de agua no solo em diferentes sistemas de manejo na regido
NOre dO Parana.........cccoooiiiiiiiiiii e 188

SILVA, R. V.; SANTOS, E. L.; PEREIRA, G. S.; HASS, I. J.; FURLANETTO, R. H.; BALBINOT
JUNIOR, A. A.; DEBIASI, H.; FRANCHINI, J. C.

Analise da disponibilidade hidrica nas safras 2016/2017 e 2017/2018 para a

cultura da soja em Londrina, Parana............ccccoeeeciiiiiiiiieeee e 195
SOARES, D. A;; PINTO, G. O. A.; SIBALDELLI, R. N. R.; MERTZ-HENNING, L. M ;
NEPOMUCENO, A. L.; NEUMAIER, N.; FARIAS, J. R. B.

Soma térmica na determinagéo do desenvolvimento fenoldgico de milho
SUPEIPIECOCE ... iieee e e e et e e e e e ee e e e e e ettt eeee et s e e s e s e e e e aaeaaaeaeaeseseeesesnsnnnns 202

PINTO, G. O.A,; SOARES, D. A,; OLIVEIRA JUNIOR, A. de; SIBALDELLI, R.N. R;;
GONCALVES, S. L.; MERTZ-HENNING, L. M.; NEPOMUCENO, A. L.; NEUMAIER, N.;
FARIAS, J. R. B.



10 DOCUMENTOS 401

Distribuigao espacial de Euschistus heros em soja no estadio R5.4 ......... 207
SCARPARO, T.P;; OLIVEIRA, M.C.N. de; ROGGIA, S.

Hospedabilidade do nabo forrageiro (Raphanus sativus) a populagdes de
APhelenchOIdeS DESSEY . ........ceueeeieieiiieeeeee e 216
CALANDRELLI, A;; SILVA, M. C. M. da; FRANGA, P. P;; FAVORETO, L.; MEYER, M. C.

Hospedabilidade de arroz e aveia branca a populagdes de Aphelenchoides
BDOSSOY i .o 223
CALANDRELLI, A ; SILVA, M.C.M. da; FRANCA, P.P.; FAVORETO, L.: MEYER, M.C.

Ocorréncia de Aphelenchoides besseyi em espécies de plantas invasoras....

SILVA, M. C. M. da; CALANDRELLI, A;; FRANCA, P. P;; FAVORETO, L.; MEYER, M. C.

Reacéao de cultivares de feijao-caupi (Vigna unguiculata) a infecgao por
populacdes de Aphelenchoides DESSEYi ..........ccceieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeaa, 235
FRANCA, P. P.; SILVA, M. C. M. da; CALANDRELLI, A.; FAVORETO, L.; MEYER, M. C.

Efeito do estresse hidrico nas fases vegetativa e reprodutiva da soja sobre o
rendimento A& gr80S. ......ooi it 242

CORREIA, A. R.; MERTZ-HENNING, L. M,; FARIAS, J. R. B.; NEPOMUCENO, A. L.;
NEUMAIER, N.

Patogenicidade de isolados de Glomerellal Colletotrichum associados a soja

JANUARIO, N. C. G.; ALMEIDA, A. M. R.; HENNING, A. A,; SEIXAS, C. D. S.

Biologia e morfometria de Trissolcus urichi (Hymenoptera: Platygastridae)
em ovos de Euschistus heros e Dichelops melacanthus (Hemiptera:
Pentatomidag) .........oooiiiiie s 257
SILVA, N. R.A.; QUEIROZ, A. P;; BUENO, A. de F.; LUSKI, P. G. G.; DINIZ, N. F.; GRANDE, M.
M. G.

Colageno hidrolisado como aditivo para inoculagao de Bradyrhizobium em
SEMENTIES A€ SOJA .ueieiei e e e e e e e e e e e e e e eeaaaaaae 266

PINTO, D.B.B.; FERREIRA, E.; HUNGRIA, M. NOGUEIRA, M.A.

Criopreservagao de isolados de feijoeiro e caupi coletados em regides do
Mato GroSSO dO SUL......ouuiiiiiiiiiiiee e 272

MOURA, F.M.; DELAMUTA, J.R.M.; CHUEIRE, L.M.O.; RIBEIRO, R.A.; NOGUEIRA, MA,,
HUNGRIA, M.



1"

Qualidade fisiologica de sementes de soja

em funcdo da umidade e rotacdo de colheita

SOUZA, L.S.N. de'; BARBOSA, C.A.C.%, HENNING, A.A.%; KRZYZANOWSKI, F.C.3;
HENNING, F.A.3; CONTE, O.°

"UNOPAR - Universidade Norte do Parana, Londrina, PR, lorena.naves@hotmail.com; 2Unifil - Centro
Universitario Filadélfia; 3Pesquisador, Embrapa Soja.

Introducao

A qualidade de semente de soja pode ser influenciada por diversos fatores,
que ocorrem antes, durante ou ap6és a colheita, dentre os quais pode-se citar
a umidade de colheita, as operagbes de secagem e beneficiamento ou ainda
as condi¢cdes de armazenagem. Tais fatores podem causar deterioracdo na
semente, ocasionando queda de sua viabilidade e vigor (Franca Neto et al.,
2000).

A colheita € uma das operagdes que merece atencao, especialmente quan-
do o campo é destinado a produgcado de sementes, pois a rotagcao do cilin-
dro da colhedora e a umidade do campo no momento da colheita interferem
diretamente na qualidade da semente (Basra, 1994). Os danos causados
na semente pelo impacto do sistema de corte e debulha da colhedora, sob
alta rotagéo, provocam aumento no numero de sementes danificadas (Ukatu,
2006).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade fisiolégica de se-
mentes de soja colhidas em diferentes umidades e rotacges.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Fazenda Mutuca, localizada no municipio de
Arapoti, PR (latitude 24.273726 e longitude -50.103233), na PR — 239 km 40,
com altitude média de 962m, em area destinada a produg¢ao de sementes. A
cultivar utilizada nas avaliagdes foi a BS26B42 da empresa Bayer.

A colheita foi realizada de forma mecénica com colhedora New Rolland CR
8.9 e plataforma de 35 pés (Flexer MacDon GTS). Apos teste de ajuste e de
desempenho da colhedora, foi determinado junto com a equipe técnica de co-
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Iheita que seriam testadas trés rotagdes do rotor de colheita em combinagao
com seis niveis de umidade de colheita de sementes. As rotagdes testadas
foram: RN (rotagdo normal) — 600 rpm, RB (rotagéo baixa) — 450 rpm, RA (ro-
tacéo alta) — 750 rpm. As umidades de colheita foram: U1 — 24%, U2 — 23%,
U3 -21%, U4 —17%, U5 -13% e U6 — 12%. A determinacao do grau de umi-
dade das sementes, ou seja, da umidade de colheita, foi realizada por meio
de determinador de umidade da marca Geaka.

A coleta das amostras no campo foi com duas repetigdes, em esquema fato-
rial 3x6 (rotagdo x umidade de colheita). A area de coleta em cada parcela foi
de 1.575m? (10,5 m de largura por 150 m de comprimento).

Apbs a colheita de cada uma das parcelas, durante a descarga da colhedora,
foram coletadas duas amostras de 5 kg em intervalos de tempos de 3 minu-
tos. A amostra final, de 10 kg, foi embalada e encaminhada para a Embrapa
Soja. No Nucleo de Tecnologia de Sementes e Graos, as amostras foram re-
cepcionadas, pesadas e homogeneizadas para posterior analise. A qualidade
fisiologica das sementes foi determinada por meio dos seguintes testes:

Teste de germinagéo: realizado com 600 sementes (12 rolos com 50 semen-
tes). As sementes foram dispostas em papel de germinagéo e colocadas no
germinador na temperatura de 25° C por cinco dias. A contagem ocorreu no
quinto dia, seguindo as Regras para Analises de Sementes (Brasil, 2009),
sendo contabilizada a porcentagem de plantulas normais.

Teste de tetrazdlio: foram utilizadas 400 sementes sendo corresponden-
te a cada repeticao (composta por duas subamostras de 50 sementes). As
sementes foram pré-condicionadas em papel de germinacédo umedecido e
colocado no germinador a temperatura de 25 °C, por 16 horas. Apds esse
periodo, as sementes foram transferidas para copos plasticos de 50 mL e adi-
cionado a solucao de tetrazoélio na concentragao de 0,075%, colocado na es-
tufa para colorir a uma temperatura de 35 °C por trés horas. Apds o0 processo
de coloragao lavou-se as amostras em agua corrente, realizando as leituras
de vigor (TZ 1 — 3), viabilidade (TZ 1 — 5), deterioracao por umidade (TZ 1
—5) e (6 — 8), dano mecénico (TZ 1 —5) e (6 — 8), lesdes ocasionadas por
percevejos (TZ 1 —-5) e (6 — 8), de acordo com Franga Neto (1999).
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, comparando grau
de umidade x rotagao do rotor de colheita, realizando a analise de varidncia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, por meio
do programa computacional Sistema para Analise de Variancia - SISVAR
(Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

Pelos resultados obtidos, observou-se efeito de umidade, rotacao e da in-
teracao entre os fatores (rotagdo x umidade), para cada uma das variaveis
avaliadas (Tabelas 1 a 6). Verificaram-se efeitos isolados (Tabelas 1, 2, 4 e 5)
e de interacao (Tabelas 3 e 6).

Através do teste de germinacao, analisando o fator isolado da umidade de
colheita, foi possivel verificar que as umidades que apresentaram melhores
resultados foram as de 13% e 17%, ja o pior para 24%, com 97%, 94% e 86%
de germinagdo, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados do teste de germinagdo de sementes de soja em fungédo do
efeito isolado do grau de umidade na colheita.

Grau de umidade (%) Germinacao (%)
12 91B
13 97 A
17 94 A
21 87C
23 91B
24 86 D

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5 % de probabi-
lidade.

Analisando o fator isolado de rotagdo do rotor de colheita pode-se observar
que o melhor resultado obtido foi com a rotagao baixa de 450 rpm, onde a mé-
dia de germinacao foi de 92%, porém néo diferiu estatisticamente da rotagao
alta, a qual n&o se diferiu da rotagao normal (Tabela 2).
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Tabela 2. Resultados do teste de germinagdo de sementes de soja, em fungdo do
efeito isolado de rotagéo do rotor de colheita.

Rotacgao Germinacgao (%)
A (alta) 90 b

N (normal) 91 ab

B (baixa) 92 a

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Na analise de interacdo entre a umidade de colheita e rotagdo do rotor de
colheita, foi possivel observar que a umidade de colheita de 13% para o fator
germinacao, apresentou melhor resultado estatistico para as trés rotacdes
(Tabela 3). Observou-se ainda que, comparando as rotagdes dentro de cada
um dos teores de agua, de maneira geral a rotagdo baixa foi a que apre-
sentou melhor desempenho, apresentando diferencas significativas entre as
rotagbes, para os de teores de umidade 12, 17 € 21%.

Tabela 3. Dados de germinagéo de sementes de soja, em fungdo da interagdo entre
grau de umidade e rotacao do rotor de colheita.

. Rotacgao
Grau de umidade (%)
A N B
12 86 Cc 92 Bb 95 Ab
13 96 Aa 97 Aa 97 Aa
17 91 Bb 95 Aa 96 Aa
21 78 Cc 89 Bc 94 Ab
23 91 Ab 92 Ab 92 Ab
24 84 Ac 86 Ad 87 Ac

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Médias
seguidas por letras mailsculas estdo comparando na linha grau de umidade (%) e médias seguidas por
letras mindsculas estdo comparando na coluna rotagao do cilindro de colheita.

Através do dano mecanico, determinado pelo teste de tetrazélio, analisando
o fator isolado de umidade de colheita, foi possivel verificar que quanto maior
o grau de umidade da semente maior seu nivel de dano mecanico. Com isso
podemos verificar que as umidades que apresentam melhores resultados
para vigor, viabilidade, TZ DM (1-8) e TZ DM (6-8), foram 13% e 17% (Tabela
4).
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Tabela 4. Resultados do teste de Tetrazdlio (TZ), em fungao do efeito isolado de umidade.

Grau de umidade (%) TZVIA TZVIG TZDM(1-8) TZDM (6-8)

12 93 B 89 A 28A 7B
13 96 A 91A 26 A 3A
17 95 A 90A 26 A 4 A
21 87 CD 79C 39C 13C
23 92 BC 86 B 34 B 7B
24 84D 74D 43D 15C

Médias seguidas pela mesma letra, no diferem entre si na linha e na coluna, para o fator isolado de umida-
de no tetrazolio (TZ), pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Tetrazdlio viabilidade (TZ VIA), tetrazélio
vigor (TZ VIG), tetrazélio dano mecanico (TZ DM 1 — 8) e tetrazélio dano mecanico (6 —8).

Considerando o fator isolado de rotagao do rotor de colheita, o que apresen-
tou melhores resultados foi o B (baixa) rotagdo e a N (normal) rotagédo, onde
estatisticamente nao diferem entre si pelo tetrazdlio viabilidade (TZ VIA), te-
trazdlio vigor (TZ VIG), tetrazdlio dano mecéanico (TZ DM 1 — 8) e tetrazolio
dano mecanico (TZ DM 6 — 8) (Tabela 5).

Tabela 5. Resultados do teste de Tetrazolio (TZ), em fungéo do efeito isolado de rota-
¢ao do cilindro do rotor de colheita.

Rotacao TZ VIA TZ VIG TZDM(1-8) TZDM (6-38)
B 92 a 86 a 31b 7a
N 91a 85a 33b 7a
A 90 b 83 b 35a 9b

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si na linha e na coluna, para rotagéo do cilindro do
rotor de colheita, pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Tetrazoélio viabilidade (TZ VIA), tetrazolio vigor
(TZ VIG), tetrazélio dano mecanico (TZ DM 1 — 8) e tetrazélio dano mecanico (6 —8).

A analise estatistica do teste de tetrazdlio (TZ), em fungdo da interagdo da
umidade de colheita da semente e as trés rotagdes do rotor de colheita, mos-
trou que quanto maior a porcentagem de umidade em que a semente foi
colhida maior o dano mecéanico ocorrido, sua viabilidade reduziu e houve uma
grande queda no indice de vigor.

As porcentagens de umidade que apresentaram melhores resultados para
viabilidade e vigor para as trés rotagdes do rotor de colheita foram respectiva-
mente 13% e 17%. Os melhores resultados para todas as variaveis analisa-
das no teste de tetrazdlio e para as trés rotagdes do cilindro foram verificados
na umidade de 13% (Tabela 6).
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Diante disso, pode-se concluir que em sementes de soja colhidas em altos
graus de umidades e em altas rota¢des do rotor de colheita, ocorrem perdas
significativas na qualidade das sementes, relacionadas com a viabilidade e
vigor, do mesmo modo que em sementes com baixos niveis de umidades
também ocorrem perda da qualidade, com isso, a regulagem adequada da
rotagédo do rotor de colheita para a operagdo no momento da colheita é fun-
damental para melhor eficiéncia.

Os dados encontrados corroboram com a informagao que, para evitar perdas
na qualidade do produto, a colheita deve ser iniciada tdo logo a soja atinja o
estadio R8, correspondente ao ponto de maturagéo fisiolégica, com o grau
de umidade entre 13% e 15%, onde se da a minimizagéo dos problemas de
danos mecanicos e perdas na colheita (Tecnologias..., 2013). Sementes co-
Ihidas com grau de umidade superior a 15% estéo sujeitas a maior incidéncia
de danos mecanicos latentes, ou seja, ocultos, ndo perceptiveis e, quando
colhidas com grau abaixo de 12%, estao suscetiveis ao dano mecanico ime-
diato, ou seja, a quebra (Costa et al., 1979; Franca Neto; Henning, 1984).

Conclusao

Os dados obtidos demonstram que a colheita de sementes de soja com ele-
vada qualidade deve ser executada com 13% de umidade e com rotagéo de
rotor de colheita em torno de 450 rpm.
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Avaliagao de injurias causadas por adultos
e ninfas de terceiro instar de Euschistus

heros e Dichelops melacanthus em milho

MACIEL, H.R."; BUENO, A. de F.2; GOMES, E.C.%; HAYASHIDA, R.*
Unifil, Bolsista Embrapa, Londrina, PR,hugor4343@gmail.com; ?Pesquisador, Embrapa Soja; *Mestrando,
IAPAR; “Doutorando, UEL.

Introducao

O milho (Zea mays) € um dos cultivos mais importantes da agricultura brasi-
leira, sendo produzido em praticamente todas as grandes regides produtoras
do pais. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial da cultura, ficando atras
apenas dos Estados Unidos e da China (conab, 2016). A produg&o nacional
da safra 2016/2017 foi de 97.842,88 milhdes de toneladas, sendo cultivada
uma area total de 17.591,7 milhdes de hectares (Conab, 2018). Entretanto,
todo esse potencial produtivo € ameagado por diversas espécies de insetos
que atacam a cultura, entre as quais os percevejos merecem destaque, prin-
cipalmente na fase inicial do desenvolvimento da lavoura (Pinto et al., 2004;
Valicente, 2015). Com a expanséo do plantio direto e do milho segunda safra,
comumente cultivada apds a cultura da soja, ocorreu mudancas significativas
nas dindmicas dos insetos-praga (Panizzi, 1997; Chocorosqui; Panizzi, 2004).
Os percevejos fitdfagos, da familia Pentatomidae (Hemiptera - Heteroptera),
que aumentam sua populagdo na fase reprodutiva da soja (Corréa-Ferreira;
Panizzi, 1999), permanecem na area ap0s a colheita, atacando a cultura do
milho que vem em sucesséo (Panizzi, 1999). Estes sugam as plantulas de
milho, podendo leva-las a morte dependendo da intensidade e fase de desen-
volvimento da cultura em que o ataque ocorre (Chocorosqui; Panizzi, 2004).

Neste cenario o percevejo-barriga-verde, Dichelops spp, e o percevejo mar-
rom, Euschistus heros, sao associados ao sistema de cultivo soja seguido
de milho (Avila, 2012). Na regido norte do Parana Dichelops melacanthus
€ a espécie usualmente encontrada (Chocorosqui, 2001). O ataque desses
percevejos pode levar as plantas a morte, reduzindo o stand e consequente-
mente interferindo na produtividade. Outros sintomas tipicos seriam o encha-
rutamento das folhas centrais, emissdo de perfilhos improdutivos, reducao
no porte da planta, pontuagdes e orificios com halo amarelado, dispostos em



fileira (Pinto et al., 2004; Cruz; Bianco, 2001). Em relagdo aos danos provo-
cados na cultura do milho, quando comparado com outros pentatomideos, o
percevejo barriga-verde é o que provavelmente apresenta maior potencial de
causar prejuizos, sugerindo-se uma possivel toxidade de sua saliva (Roza-
Gomes et al., 2011). O percevejo-marrom também consegue se alimentar da
planta de milho e causar injurias, porém estudos que avaliam a intensidade
de seus danos no milho sdo escassos, principalmente comparando-os com
outras espécies potencialmente mais daninhas como D. melacanthus, tendo a
necessidade de maiores investigacdes (Torres et al., 2013). Ainda, no campo
€ constatada a presenca de insetos adultos e ninfas atacando a cultura (Cruz,
2009), logo, se faz também necesséario um melhor entendimento das injurias
que percevejos de diferentes espécies e em diferentes estadios de desenvol-
vimento podem provocar no milho. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar comparativamente as injurias provocadas por ninfas de terceiro instar
e adultos de E. heros e D. melacanthus em milho visando o futuro estabeleci-
mento e/ou readequacédo dos niveis de agdo para essas pragas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetagéo da unidade experimental
da Embrapa Soja, em Londrina—PR (23°12’15”S, 51°10’55”"W), no periodo
de abril a maio de 2018. Foram avaliados cinco tratamentos, com dez re-
peticbes, em um delineamento inteiramente casualizado. Os tratamentos se
constituiram da infestagao artificial de ninfas de 3° instar e adultos de E. heros
e D. melacanthus em plantas de milho, sendo, para cada planta utilizado um
adulto de E. heros ou um adulto de D. melacanthus ou uma ninfa de terceiro
instar de E. heros ou uma ninfa de terceiro instar de D. melacanthus e tes-
temunha sem infestacdo. Em cada vaso, com capacidade para cinco litros,
foram semeadas quatro sementes. Apds a germinagéao foi feito o desbaste
das excedentes, deixando apenas uma planta por vaso. As plantas foram irri-
gadas por sistema de gotejamento, ligado uma vez ao dia. O hibrido utilizado
foi o BM 709 PRO2. Os percevejos utilizados foram provenientes da criagao
da Embrapa Soja, mantidos em temperaturas de 25 + 2°C, umidade relativa
(UR) de 70 + 10% e fotoperiodo de 14:10 horas claro: escuro (C/E), alimenta-
dos com ligustro (Ligustrum lucidum), feijao vagem (Phaseolus vulgaris), grao
de soja (Glycine max) e amendoim (Arachis hypogea). Para contengédo dos
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insetos os vasos foram vestidos com sacos plasticos transltcidos (Polietileno
liso) de 35 x 50 cm, com aberturas nas laterais de 22,5 x 23,5 cm, fechadas
com tecido tule que foi fixado com fita Kraft 780. Os sacos foram fixados na
base do vaso com elasticos. A parte do saco oposta a base dos vasos ficaram
fechadas com clips, facilitando a abertura para manutencao e avaliagdo do
ensaio. Uma estaca de bambu foi colocada em cada vaso para dar suporte ao
revestimento. A infestagéo foi realizada no dia 16/04/2018, quando as plan-
tas estavam no estadio VE (emergéncia), permanecendo durante dez dias.
A cada dois dias as unidades foram monitoradas, fazendo a reposi¢do dos
mortos ou a substituicdo das ninfas que trocaram de instar. Apds o periodo de
infestacado a estrutura de contencéo e os insetos foram retirados dos vasos.
As avaliagdes foram realizadas em duas épocas, no décimo dia, logo apds a
retirada dos percevejos, sendo zero dias apds a retirada dos percevejos (0
DARP) e sete dias apds a retirada dos percevejos (7 DARP), avaliando-se o
numero de folhas expandidas (NFE) a partir da contagem de todas as folhas
expandidas, descontando a primeira folha cotiledonar, altura de plantas (AP),
medindo do solo até o ultimo colar visivel (insercéo entre o limbo e a bainha)
e nota de Injuria (NI), seguindo uma escala de 0 a 4 descrita a seguir: Nota
0 (zero)= plantas isentas de injurias; Nota 1 (um)= folhas com pontuagdes,
sem reducao de porte; Nota 2 (dois)= plantas com leve injuria no cartucho
(parcialmente enrolado), com redugao de porte; Nota 3 (trés)= plantas com
cartucho encharutado (preso) ou plantas perfilhadas; Nota 4 (quatro)= plan-
tas com cartucho seco ou morto (Roza-Gomes et al., 2011). Apds a ultima
avaliagéo (7 DARP) também foi avaliada a massa seca da parte aérea (MSA),
massa seca de raiz (MSR) e massa seca total (MST), dada pela soma das
duas primeiras. As plantas foram cortadas na base do substrato, separan-
do-se parte aérea e raiz. Para retirada e lavagem das raizes os vasos foram
virados cuidadosamente sobre uma peneira fina, colocada sob um leve jato
de agua. Todas as partes foram acomodadas em sacos individuais de papel e
levadas para estufa a 60 °C, com circulagao for¢gada de ar, durante cinco dias,
tempo que levou para atingiram massa constante, apds este periodo foi feita
a pesagem das amostras. Os resultados das avaliagcdes foram submetidos a
analise de variancia e as médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.
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Resultados e Discussao

Em 0 DARP, momento da retirada dos percevejos, todos os tratamentos com
percevejos pontuaram na escala de notas de injuria diferindo significativa-
mente da testemunha (Tabela 1), sendo a maior nota atribuida aos adultos
de D. melacanthus, que diferiram significativamente de todos os tratamentos.
Adultos de E. heros ocasionaram a segunda maior nota de injuria, também
diferindo significativamente dos demais. Ninfas de terceiro instar de D. me-
lacanthus e as ninfas de terceiro instar de E. heros nao diferiram entre si,
porém diferiram da testemunha. Apds sete dias da retirada dos percevejos, 7
DARP, as notas de injuria de todos os tratamentos também diferiram da tes-
temunha (Tabela 2), sendo a maior nota de dano atribuida ao tratamento que
continha adultos de D. melacanthus. As injurias causadas pelos adultos de E.
heros, ninfas de terceiro instar de D. melacanthus e ninfas de terceiro instar
de E. heros nao diferiram entre si, mas diferiram da testemunha. Os tratamen-
tos com notas mais altas na primeira avaliagdo apresentaram uma recupera-
¢éo da planta com a reducao da nota de injuria no decorrer dos sete dias. Em
relagéo a altura, 0 DARP, todos os tratamentos foram suficientes para reduzir
o porte da planta (Tabela 1), sendo a maior reducao provocada pelos adultos
de D. melacanthus, diferindo de todos os tratamentos. Adultos de E. heros,
ninfas de terceiro instar de D. melacanthus e ninfas de terceiro instar de E.
heros nao diferiram entre si, mas reduziram o porte em relagdo a testemunha.
7 DARP, apenas adultos de D. melacanthus diferiu das testemunhas, manten-
do a redugéo do porte (Tabela 2). Os demais tratamentos nao diferiram entre
si, igualando-se a testemunha. Isso demonstra a capacidade de recuperagao
das plantas a determinadas intensidades de ataque, entretanto as plantas
estavam isoladas, sem competicdo com outras plantas, sendo necessarios
mais estudos para avaliar essa capacidade de recuperac¢ao das plantas em
condigdes de campo. Na avaliagdo do numero de folhas expandidas, 0 DARP,
apenas os adultos de D. melacanthus causaram reducgao significativa, dife-
rindo da testemunha (Tabela 1), todos os outros tratamentos nao diferiram
entre si. 7 DARP, os tratamentos nao diferiram entre si (Tabela 2). Nas ava-
liacdes das massas secas (Tabela 3), 7 DARP, a massa seca da parte aérea
da planta teve redugéo significativa apenas no tratamento com adultos de D.
melacanthus. Em relacdo a massa seca das raizes, a infestagdo com adultos
de D. melacanthus diferiu significativamente de todos os tratamentos, apre-
sentando a maior redugdo. Adultos de E. heros e ninfas de terceiro instar de
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D. melacanthus nao diferiram entre si, porém diferiram da testemunha. O tra-
tamento com ninfas de terceiro instar de E. heros nao diferiu da testemunha.
Na andlise de matéria seca total, adultos de D. melacanthus diferiram signifi-
cativamente de todos os tratamentos, apresentando a maior redugao. Adultos
de E. heros e ninfas de terceiro instar de D. melacanthus nao diferiram entre
si, porém diferiram da testemunha. O tratamento com ninfas de terceiro instar
de E. heros nao diferiu da testemunha.

Tabela 1. Resultados ocasionados pela infestacéo de percevejos de diferentes espé-
cies e diferentes instares na densidade de 1/planta durante dez dias em milho.

0 DARP?

Tratamentos Nota de Injuria’ Altura (cm) e)':;:zg:Z:s
Testemunha 0,0+0,00d 10,79 £0,59 a 39+0,10 a
Ninfa E. heros 0,8+0,13¢c 8,99+0,39b 3,6+0,16 a
Adulto E. heros 1,4+0,16 b 8,96 + 0,57 b 35+0,17 a
Ninfa D.melacanthus 0,9+0,23¢c 7,79+0,77 b 3,7+0,15a
Adulto D.melacanthus 26 +0,31a 4,80+0,97 c 3,0+£0,17b
CV (%) 19,5 26,27 13,36

'Dados transformados pela formula’V X +0,5. 2DARP - Dias apds a retirada dos percevejos.
Médias + erro padrao seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Resultados ocasionados pela infestagdo de percevejos de diferentes espé-
cies e diferentes instares na densidade de 1/planta durante dez dias em milho.

7 DARP?

Tratamentos Nota de Injuria’ Altura (cm) e;‘;:g::::s
Testemunha 0,0+0,00 c 18,84 £ 1,13 a 6,1+0,10 a
Ninfa E. heros 0,8+0,13b 18,35+ 0,67 a 59+0,10 a
Adulto E. heros 1,1+0,10b 16,31+ 0,99 a 59+0,10 a
Ninfa D.melacanthus 0,8+0,20b 16,90 £ 0,92 a 59+0,10 a
Adulto D.melacanthus 1,6 +0,16 a 12,20 £ 1,09 b 58+0,13a
CV (%) 16,92 18,65 5,74

'Dados transformados pela formula\/X + 0,5. 2DARP — Dias ap0¢s a retirada dos percevejos.
Médias + erro padrdo seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott, a
5% de probabilidade.
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Tabela 3. Resultados nas massas secas ocasionados pela infestagao de percevejos
de diferentes espécies e diferentes instares na densidade de 1/planta durante dez
dias em milho.

7 DARP?

Massa seca (g)

Tratamentos
Testemunha 2,620+ 0,19 a 1,275+ 0,14 a 3,895+0,29 a
Ninfa E. heros 2,320+ 0,18 a 1,147 £ 0,15 a 3,467 £ 0,27 a
Adulto E. heros 1,936 £ 0,24 a 0,736 £0,12 b 2,672+0,35b
Ninfa D.melacanthus 2,018+ 0,23 a 0,777 £0,10 b 2,795+0,32b
Adulto D.melacanthus 0,862 +£0,13 b 0,416 £ 0,08 ¢ 1,278 £ 0,16 c
CV (%) 18,65 20,84 16,95

'Dados transformados pela férmula V'x 2DARP - Dias apds a retirada dos percevejos.
Médias + erro padrdo seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes ja foram previamente relatados na literatura, de-
monstrando o maior potencial de dano de adultos de D. melacanthus em
relagdo ao E. heros (Roza-Gomes et al., 2011; Copatti; Oliveira, 2011; Torres
et al., 2013). Rodrigues (2011) avaliou, em plantas de milho, estadios iniciais,
diferentes densidades de D. melacanthus, adultos e ninfas de terceiro ao
quinto instar, e constatou que sdo necessarias quatro ninfas de terceiro ao
quinto instar para causar injurias em intensidade semelhante as causadas
por um adulto, sendo que a partir de uma ninfa ja € possivel observar injurias.
Entretanto, pode haver diferencas entre os diferentes hibridos de milho, resul-
tando a importancia dos resultados aqui relatados. O comprimento do rostro
dos percevejos estudados neste trabalho parece nao ser o fator determinante
para a diferencga de intensidade de injurias de insetos adultos, tendo em vista
a similaridade de comprimento entre as espécies, conforme constatado por
Depieri e Panizzi (2010), entretanto essa relagédo precisa ser compreendida
para as ninfas, considerando a maior diferenca entre o rostro de adultos e
ninfas de terceiro instar. De acordo com Panizzi e Silva (2009), os danos aos
tecidos resultam da frequéncia de penetragao do estilete, duragao do periodo
alimentar e composicao das secrec¢des salivares, que podem ser toxicas. A
atividade alimentar pode ser um dos fatores de diferenca de intensidade entre
ninfas e adultos, considerando o aumento da atividade conforme o desenvol-
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vimento dos insetos. Um aumento na atividade alimentar dos insetos poderia
explicar a diferenga entre ninfas e adultos, explicagdo também adotada por
Rodrigues (2011), entretanto, a diferenca entre espécies pode estar relacio-
nado a propriedades quimicas da saliva. Roza-Gomes et al. (2011), sugere
uma possivel diferenca de toxidade das salivas, porém estudos decisivos
precisam ser realizados para comprovar esta hipotese. Assim, conclui-se que
ninfas a partir do terceiro instar e adultos de E. heros e D. melacanthus de-
vem ser contabilizadas no monitoramento de percevejos em milho, no inicio
da cultura, pois sao capazes de provocar injurias, porém em intensidades
diferentes, sendo as injurias de E. heros menores. Portanto, sdo necessarios
estudos futuros que determinem as diferengas de danos em condi¢des de
campo, para que sejam determinados pesos diferentes para cada espécie.
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Introducgao

No Brasil, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) é
uma das principais pragas do milho, responsavel por significativas redugbes
na produtividade da cultura. Em condi¢cbes de altas densidades populacio-
nais, S. frugiperda pode causar perdas severas de aproximadamente 60%.
Essas perdas ocorrem principalmente quando as culturas sdo implantadas
em épocas favoraveis ao aparecimento deste inseto (Pereira et al., 2002;
Cruz, 2008; Valicente et al., 2010). No manejo dessa praga, a pulverizagao
com inseticidas é a ferramenta mais utilizada pelos agricultores (Valicente,
2009) e seu uso abusivo acarreta problemas como a eliminagdo de inimigos
naturais, selegao de populagoes de insetos resistentes ao inseticida utilizado,
contaminagdo ambiental e aumento nos custos de produgéo (Cruz, 1995).
Dessa forma, o uso de métodos mais sustentaveis de manejo de pragas que
minimizem os impactos negativos do uso abusivo de produtos quimicos e
que mantenham a populagéo da praga abaixo do nivel de dano econémico
(Fernandes; Carneiro, 2006) s&o fundamentais na busca por um ambiente
agricola mais saudavel e equilibrado.

Assim, uma alternativa para a redugdo do uso de inseticidas € o controle
biolégico, que é a regulagcdo da populagdo de insetos-praga por inimigos
naturais (Parra et al., 2002). Spodoptera frugiperda multiple nucleopolyhe-
drovirus (SfMNPV), ou simplesmente, Baculovirus spodoptera € um virus
entomopatogénico que tem recebido atencdo especial como um agente de
controle biolégico. A infecgao do inseto pelo virus ocorre apos a ingestao das
formas oclusas que sao dissolvidas no intestino. Com a dissolu¢do da matriz
proteica do virus ocorre a liberagcao dos virions assim fazendo a infecgao das
células epiteliais do intestino médio mediada por receptores especificos, au-
xiliando na sua multiplicagéo (Valicente et al, 2009). Em estudos realizados
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no campo, Valicente e Costa (1995) comprovaram a viruléncia do Baculovirus
spodoptera a larvas de S. frugiperda. O virus apresentou resultados de efi-
ciéncia equivalentes aos inseticidas quimicos convencionais alcangando
mortalidade de até 90%.

Apesar da eficiéncia comprovada do virus, um fator limitante que inviabiliza
a utilizacado dessa tatica de manejo pelos produtores no controle de pragas
€ sua forma de aplicagdo. Entre os diferentes fatores que podem interferir
em sua eficiéncia estdo dose utilizada, impactos da temperatura e outras
condigdes climaticas quando o virus € aplicado isoladamente ou em mistura
com outros agrotéxicos. Em muitas situagdes, o controle de S. frugiperda é
necessario no mesmo momento da aplicagdo de herbicidas para o controle
de plantas daninhas no inicio da formacao da lavoura. Neste cenario, uma
vez que se faz necessario a entrada de maquinarios agricolas na plantagéo
para a aplicagéo de herbicidas, uma alternativa que vem sendo estudada é
a mistura do Baculovirus spodoptera em conjunto com produtos utilizados no
controle de plantas invasoras na cultura do milho. Segundo Gazziero (2015),
estudos mostram que 97% dos produtores realizam aplicagdes com dois ou
mais formulados diferentes para diversas finalidades, viabilizando ambos os
controles (inseto, plantas indesejadas e/ou doengas). Avila e Melhoranga
(1999) avaliaram a eficiéncia do AgNPV no controle da Anticarsia gemmata-
lis Hibner (Lepidoptera: Noctuidae) em mistura com herbicidas onde conclui-
ram que essa associagcado ndo reduz a atividade do virus. Entretanto, n&o se
conhece para Baculovirus spodoptera o efeito dos herbicidas quando aplica-
dos em mistura ou mesmo separadamente.

Dessa forma, foi avaliado a eficiéncia do Baculovirus spodoptera, em labora-
tério e campo, associado com herbicidas pds-emergentes no controle da S.
frugiperda na cultura do milho.

Material e Métodos

Nesse trabalho foram conduzidos dois experimentos independentes. No pri-
meiro experimento avaliou-se o efeito do STMNPV (Baculovirus spodoptera)
em associagdo com herbicidas no controle de S.frugiperda em condi¢des
controladas de laboratério (temperatura de 26 + 2°C e fotoperiodo de 14/10
C/E.). O delineamento foi de blocos completos ao acaso com 12 tratamentos
e quatro repeticdes (com 10 lagartas cada repeticéo) (Tabela 1).
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Aproximadamente 1,5 g de dieta (Greene et al., 1976) foi imersa em 200 ml
de suspensdo contendo os tratamentos, durante dois segundos e entao os
alimentos foram colocadas em copos de 50 ml. Apés 30 min., lagartas de ter-
ceiro instar foram individualizadas e mantidas na dieta inoculada por 48hrs,
apos esse periodo foram realizadas reposigdes do alimento ndo contaminado
conforme a necessidade e a desidratagao da mesma. Avaliou-se diariamente
a mortalidade até a emergéncia dos adultos.

O segundo experimento foi conduzido no campo e laboratério. A cultura
foi implantada segundo as recomendacgdes técnicas para regido, na safa
2017/2018, utilizando sementes de milho hibrido BM 810 Biomatrix.

O delineamento utilizado foi blocos completos ao acaso com 12 tratamentos
(Tabela 1) e quatro repeticbes compostas por parcelas de 10 metros de com-
primento e 9 metros de largura. A aplicagdo dos tratamentos foi realizada 20
e 28 dias apos emergéncia das plantulas, com temperatura média de 19,1°C.
Utilizou-se um pulverizador pressurizado com CO,, considerando-se um vo-
lume de aplicagdo de 200L ha™.

As avaliagdes de dano foliar, foram realizadas zero e sete dias apds a pri-
meira aplicagdo (A), seis e 15 dias apds a segunda aplicagdo (B). Nessas
avaliagdes 20 plantas por tratamento foram observadas, considerado o dano
nas seis folhas centrais sendo atribuidas as notas de escala de danode 0 a 5
proposta por Davis e Wiliams (1989) descrita a seguir: 0, auséncia de folhas
danificadas; 1, presenga de raspadura nas folhas; 2, presenga de furo nas fo-
Ihas; 3, presenca de dano nas folhas e alguma lesao no cartucho; 4, presencga
de cartucho destruido; e 5, plantas mortas.

Adicionalmente a avaliagao de dano realizado em campo, no laboratério, 15
lagartas de terceiro instar de S. frugiperda por repeticdo de cada tratamento
foram agrupadas em caixas de polietileno (gerbox) para a infecgdo por meio
da ingestdo de folhas de milhos retiradas do campo logo apds a primeira
aplicagdo. Utilizou-se um numero superior ao necessario de lagartas para
suprir um possivel canibalismo entre elas. Apés o periodo de 48hrs foram
individualizadas 10 lagartas em copos plasticos de 50 ml e alimentadas com
dieta artificial (Greene et al, 1976), mantidas em camaras climatizadas (26
temperatura de 26 + 2°C e fotoperiodo de 14/10 C/E), avaliando-se diaria-
mente a mortalidade até atingirem a fase adulta.
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Foram avaliadas as pressuposi¢des da Analise de Variancia (ANOVA) e cons-
tatou-se que os dados da variavel mortalidade de S. frugiperda (Experimento
1) n&do apresentou distribuicado normal. Sendo assim, a analise aplicada foi
a nao-paramétrica pelo de Friedman (Campos, 1979) e o teste de compara-
¢bes multiplas de médias utilizando os ranks foi o de Tukey . No experimento
2 todas as pressuposi¢cdes da ANOVA foram atendidas como: a normalidade
dos residuos (Shapiro; Wilk, 1965), homogeneidade de variancia dos trata-
mentos (Burr; Foster, 1972) e ndo-aditividade do modelo (Tukey, 1949). As
médias das variaveis mortalidade e dano de S. frugiperda foram comparadas
pelo teste de Tukey, %, utilizando-se o programa de analises estatisticas SAS
(SAS Institute, 2009).

Resultados e Discussao

De acordo com os resultados obtidos no primeiro ensaio (laboratério) foi pos-
sivel observar alta mortalidade de S. frugiperda causada pelo virus, apre-
sentando valores préximos a 100% (Tabela 2). Observa-se que a associagao
com herbicidas nao reduziu a eficiéncia do virus, com mortalidade variando
entre 82,5 e 100%.

Ainda, foi possivel verificar que a mortalidade de S. frugiperda na presenga
do herbicida atrazina foi igual ao controle quimico (100%), utilizado como
tratamento padrao. Isso é provavelmente devido ao fato da atrazina apre-
sentar efeito sinérgico sobre a agdo de alguns inseticidas organofosforados,
como oclorpirifés, entre outros (Pape-Lindstrom; Lydy, 1997; Belden; Lydy,
2000). No entanto, esse é o primeiro relato da associagao desse herbicida
com Baculovirus spodoptera.
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Tabela 2. Mortalidade (%) de Spodoptera frugiperda causada por Baculovirus spo-
doptera em mistura com diferentes herbicidas e adjuvante conduzido em laboratério.

Experimento 1

Tratamentos Laboratério
1- Testemunha 0+0d

2- Atrazina 3219,4 cd
3- Tembotriona 0+0d

4- Ester metilico de 6leo de soja 0+0d

5- Clorantraniliprole 1000 a
6- STIMNPV 95+2,8 ab
7- SIMNPV + atrazina 1000 a
8- SfTMNPV + tembotriona 94+3,0 ab
9- SIMNPV + éster metilico de 6leo de soja 95+2,8 ab
10- SfMNPV + atrazina + éster metilico de dleo de soja 1000 a
;L}anMNPV + tembotriona +éster metilico de dleo de 82.544.7 bc
12- SfIMNPVI+atrazina.+tembotriona.+éster metilico de

6leo de soja 100+0 a
CV (%) 16,77

F 32,57

p <0,0001

Médias + EP seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si (Tukey p<0,05)

No segundo experimento, foi possivel observar que a mortalidade de S. fru-
giperda causada por SfIMNPV aplicados em milho no campo atingiu 72,2 %,
sendo inferior apenas quando comparada com o tratamento quimico (100%)
(Tabela 3). Os resultados encontrados evidenciaram a redugéo do efeito do
controle pelo baculovirus quando associado com os produtos atrazina+tem-
botriona+éster metilico de éleo de soja conjuntamente (tratamento 12), apre-
sentando mortalidade de apenas 24,8%. Entretanto, ndo houve diferenga
significativa entre as demais misturas avaliadas. Esse resultado corrobora
a possibilidade de aplicagao de Baculovirus spodoptera com os herbicidas
atrazina, tembotriona, éster metilico de éleo de soja e a associacédo entre
SfMNPV + atrazina + éster metilico de 6leo de soja e STMNPV + tembotrio-
na +éster metilico de 6leo de soja, sem redugéo significativas do controle
da praga alvo em campo. Segundo Alves (1998), os inseticidas microbianos
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podem ser aplicados juntamente com inseticidas quimicos seletivos visan-
do a acao sinérgica, o controle eficiente da praga e também diminuindo os
inconvenientes de superdosagens de produtos quimicos. Gallo et al. (2002)
relataram que os microorganismos entomopatogénicos raramente devem ser
considerados isoladamente no controle de pragas.

A reducgado da mortalidade observada em campo quando comparada ao la-
boratério pode ser explicado em parte pelos efeitos da radiagao solar, que
degrada a ac¢ao do virus rapidamente. Portanto, um dos grandes desafios na
aplicagao do virus em campo ainda a serem superados € o estabelecimento
de formulagdes que tenham protetores, que inibam os efeitos danosos da
radiagdo solar na sobrevivéncia e eficiéncia do virus em campo. Substancias
naturais como lignina, cha verde e 6xido de ferro foram testados para me-
Ihorar o efeito residual dos produtos a base de virus (McGuire et al., 2001;
Asano, 2005; Shapiro et al., 2008), mas, apesar dos resultados promissores,
ainda precisam de mais estudos nessa area.

Tabela 3. Mortalidade (%) de Spodoptera frugiperda causada por Baculovirus spodop-
tera em mistura com diferentes herbicidas e adjuvante, aplicado em milho.

Experimento 2

Tratamentos Campo

1- Testemunha 0,0+£0,0d
2- Atrazina 0,0+0,0d
3- Tembotriona 0,0£0,0d
4- Ester metilico de dleo de soja 0,0+£0,0d
5- Clorantraniliprole 100+ 0,0 a
6- SIMNPV 722+9,6b
7- SfTMNPV + atrazina 52,5+4,7 bc
8- SIMNPV + tembotriona 48,61 7,2 bc
9- SfMNPV + éster metilico de dleo de soja 50,8 +7,8 bc
10- SfMNPV + atrazina + éster metilico de dleo de soja 48,0 £ 10,6 bc
11- SIMNPV + tembotriona +éster metilico de 6leo de soja 46,3+ 12,1 bc
12- SIMNPVI+atrazina+tembotriona+éster metilico de 6leo de soja 24,8 + 10,2 c
CV (%) 24,75

F 48,14

p <0,0001

Médias + EP seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si (Tukey p<0,05);Médias originais
seguidas da andlise realizada com dados transformados para [arco seno(].
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Na avaliagdo em pré-aplicagédo, nao se observaram diferencas de dano entre
os tratamentos. Nas outras avaliagdes, so controle quimico foi o Unico trata-
mento que apresentou menor dano, diferenciando-se estatisticamente dos
demais tratamentos. Esses resultados podem ser explicados devido ao fato
de que as lagartas quando infectadas como virus podem demorar de 3 a 8
dias para morrer, dependendo do instar no qual é infectado (Tabela 4), o que
permite que as mesmas continuem se alimentando e causando dano, porém,
em menor quantidade, justificando a nao diferenciagdo dos danos causados
na testemunha (Valicente et al., 2013).

Conclusao

E possivel concluir que o baculovirus SfMNPV causa alta mortalidade na
praga alvo, mas ainda existem muitos desafios para facilitar sua aplicagdo em
campo. Estudos de compatibilidade da mistura do virus com outros agroté-
xicos também se mostram promissores, pois os resultados preliminares aqui
mostrados indicam que o virus possui uma boa compatibilidade de mistura
com a maioria dos herbicidas avaliados.



35

XII Jornada Académica da Embrapa Soja

" W SopewJojsuel) Sopep Wod epezijeal as|jeue ep

sepinbas sieulbuo seipa {(G0‘0sdAann]) IS a4jus Waldlp OBU BUN|OD BU BJ9] ewsaw ejad sepinbas 43 F selpay "sepow sejueld ‘g o ‘opiniisap
oyonued ap eduasaid ‘¢ ‘oyonued ou oess| ewnbje @ sey|o} seu ouep ap eduasald ‘g ‘seyjo} seu oiny ap ejuasald ‘Z ‘seyjo} seu einpedseld

ap eduasaid ‘| ‘sepeoyiuep sey|o} ap elougsne ‘Q :JINBas e B}IoSap awIoju0d (6861) SWelIA ‘siaeq Jod ejsodold G e g ap ouep ap e[eas]

GS00°0> €010'0> 1500°0> 8G12'0> d
zL'e €8 Gz'e zL'0 E|
618l oL'oz £6'71 9lL'oz (%) AD

qez'0F¥0'c Jeg0FeZ Jel'0F9C ep'0FL'Cc elosep o090 ap 0oljow I9)so+euoljoquisl+euizesie+|AdNINIS -2l
qe¥'0¥6'C Jec0¥c'Zz dez0¥2Z eC0Fel efos op 08|0 Bp 021|}}oW JB)S9+ EuoLjOquid) + AINIAYS -L 1
geg'0F¥'z ©BZO¥8Z QBLOFVZ BY0FZT efos ap 09]0 op OdIAW JB)SY + BuIZELE + ADNINIS -01
BQ'0FL'€ 9eQ0¥S'C BO00F0EC e90FYIL efos ap 090 op 0dl|j}eW JB)SY + AANINIS -6
BZ'0OFO0C BLOFIZ QelL'0F.LT eB90F9 euoujoqua} + AdNINIS -8
BZ'0¥Z'¢ BEg0F8Z ®©L0F6T eBEL0FQIL euizene + AdNINYS -2
BZ'0FV'Ee BL0FOZ BELO0FLZ e¥0F6L AININSS -9
ag'oF Ll dzZ0oFEL aL0F9L eyoFLl ajoidijuesueIol) -G
BZ'0¥Z'¢ BG0F9Z ©00FZE eG0F9 elos ap 09|9 op 0dI|IBW J8)ST -
BL0FL'E BEO0FQZ 9eg0¥.LT eZOFLC euoujoqua) -¢
BZ'0FE'e BZOFOE ®BZOF9Z eL0FTI BUIZENY -7
eg'0Fe'e BZOFLZ ®©L0F6T eY0FIL eyunwsjsa] -|

gvasioueg gdva@ooueg Vvvaloueg vvaooueq sojuswejel]

‘ajueAn(pe 8 sepioigqlay Sajualalip WO elnisil 8 AANINLS ap ‘g oedeoijde ep selp azuinb & g oedeaide ep selp sias ‘y oedeoide
ep seip 9)9s ‘(Yvaooueq) v oedeolde-aid wa epsadibni 'S 1od sopesned oyjilu ap Seyjo) Wwa ouep ap sagdelleAy “p elageL



36 DOCUMENTOS 401

Referéncias

ALVES, S. B. Controle microbiano de insetos. 2. ed. Piracicaba: FEALQ, 1998.1163 p.

ASANO, S. Ultraviolet protection of a granulovirus product using iron oxide. Applied
Entomology and Zoology, v. 40, p.359-364, 2005.

AVILA, C. J.; MELHORANGCA, A. L. Eficiéncia do virus de poliedrose nuclear em
mistura com herbicidas pos-emergentes, no controle de Anticarsia gemmatalis Hiubner
(Lepidoptera:Noctuidae). Anais da Sociedade Entomolégica do Brasil, v. 2, p. 28, 1999.

BELDEN, J. B.; LYDY, M. J. Impact of atrazine on organophosphate insecticide toxicity.
Environmental Toxicology and Chemistry, v. 19, p. 2266-2274, 2000.

BURR, I. W.; FOSTER, L. A. A test for equality of variances. West Lafayette: University of
Purdue, 1972. 26 p. (Mimeo Series, 282).

CAMPOS, H. de. Estatistica experimental nao-paramétrica. 3.ed. Piracicaba: USP, 1979. 332 p.

CRUZ, |I. Manual de identificagdo de pragas do milho e de seus principais agentes de
controle biolégico. Brasilia: Embrapa Informag&o Tecnoldgica; Sete Lagoas: Embrapa Milho e
Sorgo, 2008.192 p.

CRUZ, I. A lagarta-do-cartucho na cultura do milho. Sete Lagoas: EMBRAPA-CNPMS,
1995. 45 p. (EMBRAPA-CNPMS. Circular técnica, 21).

CRUZ, I. Lagarta-do-cartucho: enfrente o principal inimigo do milho. Cultivar, Pelotas, v. 1, n. 1,
p. 16-20, fev. 1999.

DAVIS, F. M.; WILLIAMS, W. P. Methods used to screen maize for and to determine
mechanisms of resistance to the southwestern corn borer and fall armyworm. In:
INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON METHODOLOGIES FOR DEVELOPING HOST PLAN
RESISTANCE TO MAIZE INSECT, 1989, México. Proceedings... México [s.n], p. 101-108,
1989.

FERNANDES, O. A.; CARNEIRO, T., R. Controle biolégico de Spodoptera frugiperda no Brasil.
In: PINTO, A. S.; NAVA, D. E.; ROSSI, M. M.; MALERBO-SOUZA, D. T. (Eds.). Controle
biolégico na pratica. Piracicaba: ESALQ-USP, 2006. p. 75-82.

GAZZIERO, D. L. P. Misturas de agrotoxicos em tanque nas propriedades agricolas do Brasil.
Planta Daninha, Vigosa, MG, v. 33, n. 1, p. 83-92, 2015.

GREENE, G.L.; LEPLA, N.C.; DICKERSON, W.A. Velvetbean caterpillar: a rearing procedure
and artificial medium. Journal of Economic Entomology, v. 69, p. 488-497, 1976.

McGUIRE, M. R.; TAMEZ-GUERRA, P.; BEHLE, R. W.; STREETT, D.A. Comparative field
stability of selected entomopathogenic virus formulations. Journal of Economic Entomology.
v. 94, p.1037-1044, 2001.

PAPE-LINDSTROM, P. A.; LYDY, M. J. Synergistic toxicity of atrazine and organophosphate
insecticides contravenes the response addition mixture model. Environmental Toxicology and
Chemistry, v. 16, p. 2415-2420, 1997.



Xl Jornada Académica da Embrapa Soja 37

PARRA, J. R. P.; BOTELHO, P. S. M.; CORREA-FERREIRA, B.S.; BENTO, J. M. S. Controle
biolégico: terminologia. In: PARRA, J.R.P.; BOTELHO, P.S.M.; CORREA-FERREIRA, B.S.;
BENTO, J.M.S. (Ed.). Controle biolégico no Brasil: parasitdides e predadores. Sdo Paulo:
Manole, 2002. p. 1-16.

PEREIRA, L. G. B.; PETACCI, F.; FERNANDES, J. B.; CORREA, A. G.; VIEIRA, P. C.; SILVA,
M. F.; MALASPINA, O. Biological activity of a stilbin from Dimorphan dramollis Bent. against
Anticarsia gemmatalis Hubner and Spodoptera frugiperda Smith. Pest Management Science,
v. 58, n. 5, p. 503-507, 2002.

SAS INSTITUTE. SAS/STAT: user’s guide. Version 9.2. Cary: SAS Institute, 2009. 7869 p.

SHAPIRO, M.; EL-SALAMOUNY, S.; SHEPARD, B. M. Green tea extracts as ultraviolet
protectants for the beet armyworm, Spodoptera exigua, nucleopolyhedrovirus. Biocontrol
Science and Technology. v. 18, p. 591-603, 2008.

SHAPIRO, S. S.; WILK, M. B. An analysis of variance test for normality (complete sample).
Biometrika, v. 52, n. 3, p. 591-611, 1965.

TUKEY, J. W.; Comparing individual means in the analysis of variance. Biometrics, v. 5, p. 99,
1949.

VALICENTE, F. H. Controle Bioldgico da Lagarta do Cartucho, Spodopterafrugiperda, com
Baculovirus. Circular Técnico 114. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, Dezembro, 2009.

VALICENTE, F. H.; COSTA, E. F. Controle da lagarta do cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith), com o Baculovirus spodoptera, aplicado via agua de irrigagdo. Anais da Sociedade
Entomolégica do Brasil, v. 24, n. 1, p. 61-67, 1995.

VALICENTE, F. H.; TUELHER, E. de S. Controle biolégico da lagarta do cartucho, Spodoptera
frugiperda, com baculovirus. In: ZAMBOLIM, L.; PICANCO, M. C. (Ed.). Controle biolégico:
pragas e doencas: exemplos praticos. Vigosa : UFV, 2009. p. 275-310.

VALICENTE, F. H.; TUELHER, E. de S.; BARROS, E. C. de. Processo de producao
comercial de Baculovirus em grande escala. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2010. 5
p. (Embrapa Milho e Sorgo. Circular técnica, 157).

VALICENTE, F. H.; TUELHER, E. de S.; PENA, R. C.; ANDREAZZA, R.; GUIMARAES, M.
R. F. Cannibalism and virus production in Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) larvae fed with two leaf substrates inoculated with Baculovirus spodoptera.
Neotropical Entomology, v. 42, p. 191-199, 2013.



38 DOCUMENTOS 401

Avaliacdo funcional de proteinas candidatas

a efetores de Phakopsora pachyrhizi por

meio da analise de espécies reativas a
oxigénio (ROS) e deposicéo de calose

UTIYAMA, A. S."; ABE, V. Y% DARABEN, L. M.2, CARVALHO, K.?; CARVALHO, M. C.
C. G. de® MARCELINO-GUIMARAES, F. C.4

'Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR, asutiyama@hotmail.com; 2Estagiario,
Embrapa Soja, Laboratdrio de Biotecnologia Vegetal; *Universidade Estadual do Norte do
Parand, Bandeirantes, PR;*Pesquisadora, Embrapa Soja.

Introducgao

Aferrugem-asiatica da soja (FAS) € uma doenca causada pelo fungo biotréfico
Phakopsora pachyrhizi. Ela destaca-se como a principal ameaca para a pro-
ducéo da cultura da soja no Brasil, pois em casos severos da doenca, a perda
da produgéo pode atingir até 90%. Além disso, os esporos de P. pachyrhizi
sado disseminados pelo vento, podendo atingir todas as regides produtoras
rapidamente, causando enormes prejuizos para a cultura e economia do pais
(Reis et al., 2006; Pioneer Sementes, 2016).

Para evitar que a ferrugem-asiatica da soja atinja elevados niveis de severi-
dade, varios métodos de controle podem ser utilizados pelo produtor, sendo
o controle quimico o mais utilizado. No entanto, a elevada variabilidade ge-
nética do patdgeno, associada a forte presséo seletiva pelo elevado uso de
fungicidas, tem proporcionado a rapida selegéo de individuos resistentes, difi-
cultando desta forma o manejo por parte dos agricultores. Por isso a associa-
¢ao de outras estratégias, como o vazio sanitario, a implantacao de cultivares
precoces, a semeadura no periodo indicado para cada regido e o monitora-
mento frequente da lavoura sdo importantes para o controle. Adicionalmente,
a utilizagédo de cultivares de soja resistentes ou tolerantes a FAS, contendo
0s genes de resisténcia a P. pachyrhizi dominantes Rpp (Rpp1, Rpp2, Rpp3,
Rpp4, Rpp5, Rpp6 e Rpp7 (Bromfield; Hartwig, 1980; Hartwig, 1986; Garcia
et al., 2008; Silva et al., 2008; Hyten et al., 2009; Li et al., 2012, Childs et
al., 2018), constitui importante alternativa, auxiliando no manejo da cultura e
reducao nos custos de produgéo e no impacto ambiental devido ao uso indis-
criminado de fungicidas (Pioneer Sementes, 2016).
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Com o objetivo de encontrar solugbes mais sustentaveis e duraveis para o
controle da FAS, pesquisas sobre a interagéo planta-patégeno tém sido rea-
lizadas com o intuito de desvendar os mecanismos de ataque do patége-
no e de defesa do hospedeiro a nivel molecular. Dentre estes, destaca-se
a predicao do secretoma e proteinas efetoras de P. pachyrhizi (Carvalho et
al., 2017). As plantas possuem um sistema de defesa baseado no sistema
imune inato, ativado apds reconhecimento de sinais da presenga do patoge-
no. Esses sinais, denominados padrées moleculares associados a patdgenos
(PAMPs), sao moléculas carregadas pela maioria dos microrganismos e sao
reconhecidos pelos receptores de reconhecimento padrdo (PRRs), localiza-
dos na parede celular da planta. Deste modo, é ativada a imunidade desen-
cadeada por PAMPs (PTI), também chamada de defesa basal. Dentre as
respostas associadas a essa defesa estao a producdo de espécies reativas
de oxigénio (ROS) e o acumulo de calose. Alguns patégenos séo capazes de
suplantar essa defesa basal (PTI) pela produgdo de moléculas efetoras que
contribuem para sua viruléncia, resultando na suscetibilidade desencadeada
por efetores (ETS) (Abe, 2012; Jones; Dangl, 2006).

Os efetores podem atuar tanto nos mecanismos de viruléncia como de avi-
ruléncia. Neste ultimo caso, sdo codificados por genes dominantes de aviru-
Iéncia (Avr) e, uma vez identificado o gene candidato em bancos de dados
por meio da bioinformatica, por exemplo, a validagao desses genes pode ser
conduzida por meio de ensaios funcionais, como a expressao transiente em
plantas e a consequente ativagdo ou supressédo das respostas de defesa,
como a produgéo de ROS e deposicao de calose (Kamoun, 2006; Abe, 2012;
Maia, 2013; Moller, 2014). O sistema EDV (“Effector Detector Vector”), ba-
seado no Sistema de Secrecao Tipo Il (SST3) de fitobactérias, € um método
de analise que se mostrou promissor para fungos biotroficos. Por meio do
SST3 sdo translocadas proteinas codificadas por genes hrp (hypersensitive
response and pathogenicity genes), sendo esses genes necessarios para a
patogenicidade em plantas hospedeiras e reagdes de hipersensibilidade em
plantas ndo hospedeiras. Apds o contato do complexo SST3 com a célula
vegetal ha a ativagéo da translocagéo das proteinas efetoras da bactéria para
o citoplasma vegetal (Bittel; Robatzek, 2007).

Para o presente trabalho, as proteinas candidatas a efetores utilizadas fo-
ram anteriormente identificadas previamente pela equipe do projeto por meio



40 DOCUMENTOS 401

da combinacdo de métodos de microdissecgdo de captura a laser (LCM),
sequenciamento de RNA e analises de bioinformatica. Estas apresentaram
caracteristicas de candidato a efetor, como tamanho reduzido (<250 aminoa-
cidos), riqueza de residuos de cisteina (>3%) e forte expresséo in planta,
sendo entdo suas sequéncias agrupadas em familias por comparagéo e simi-
laridade (Carvalho et al., 2017).

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar funcionalmente
as proteinas candidatas a efetores de P. pachyrhizi, por meio da avaliagdo de
sua capacidade de suprimirem as respostas de defesa basal quando expres-
sas transientemente em folhas de Nicotiana benthamiana pela medi¢cao dos
niveis de ROS e deposic¢ao de calose.

Material e Métodos

Nicotiana benthamiana € considerada uma planta modelo para estudos de
sinalizacao de defesa proveniente da interagéo planta-patégeno devido a sua
susceptibilidade a uma grande gama de variedades de agentes fitopatogé-
nicos, como bactérias, oomicetos, fungos, etc. Além disso, pode ser gene-
ticamente transformada e regenerada de modo eficiente, sendo passivel de
metodologias simples para expressao transiente de proteinas. Por isso, a
N. benthamiana foi a planta utilizada para a presente pesquisa. Elas foram
cultivadas em vasos de plastico de 500 mL preenchidos com solo tratado e
peneirado, e mantidas em camara de crescimento de plantas sob condigbes
ideais de 50-55% de umidade, 24°C de temperatura e 12h/12h (luz/escuro)
por, aproximadamente, cinco semanas.

A bactéria EtHAn (Effector-to-Host Analyzer) utilizada consiste em
Pseudomonas fluorescens Pf0-1, uma bactéria de solo, ndo patogénica, que
contém uma mutagéo no gene hrp e um SST3, permitindo a translocacao
do efetor para a planta. Essas col6nias sdo armazenadas em ultrafreezer a
-80°C e, cerca de 48h antes da infiltragao, elas foram estriadas em placas
de Petri com meio King-B (KB) e deixadas em estufa de crescimento em
condicdes ideais de temperatura de 28°C. Apds 48h, as placas contendo as
bactérias foram lavadas com H,O milliQ e suas solugbes foram submetidas a
centrifugacao a 5000 rpm por 15 min. Apds esse processo, o conteudo liquido
foi descartado e o pellet de bactérias foi ressuspendido em 2,0 mL de solugéo



Xl Jornada Académica da Embrapa Soja 41

Tampéao (MgCl, 10mM). A concentragéo das bactérias foi ajustada para uma
0ODe600=0,5.

Os tratamentos, que consistem em controle negativo (solugdo Tampao 10mM
MgCl,), controle positivo (EtHAn), e EtHAn contendo as diferentes protei-
nas candidatas a efetoras clonadas (de novo 5849, de novo 2238, de
novo_7164, de_novo_5381, de_novo_1784, e de_novo_3939), foram infiltra-
dos na face abaxial das folhas de N. benthamiana com auxilio de uma seringa
sem agulha, até formar uma circunferéncia de, aproximadamente, 1,5 cm. Na
face adaxial, a circunferéncia foi demarcada com caneta permanente para,
posteriormente, ter ciéncia da area infiltrada no momento de coleta dos dis-
cos foliares. Por fim, as plantas tratadas permaneceram na camara climatica
para crescimento de plantas sob as mesmas condi¢des ja descritas.

Deteccao da formacgao de espécies reativas a
oxigénio (ROS) por meio do corante DAB

Decorrendo as 24h apds a infiltragao, os discos foliares foram coletados com
auxilio de um perfurador de folha, buscando sempre manter a regido da “pi-
cada” no centro do disco, e alocados na placa. Na capela de exaustao, fora
adicionado a solugéo do corante DAB (seguindo as especificagdes do fabri-
cante Invitrogen™), que realiza a pigmentagdo de ROS. Por fim, a placa foi
coberta com aluminio, devido a foto sensibilidade do corante DAB, e deixada
sob leve agitacao por um periodo “overnight”.

Apos esse periodo, os discos foliares foram lavados com agua destilada e
despigmentados, a fim de facilitar a visualizagdo da pigmentacéo de ROS.
Esse processo consiste na submissdo dos discos foliares em uma solugao
3:1:1 de Etanol:Glicerol:Acido Acético & temperatura alta por 15 min, dentro
da capela de exaustdo. Por fim, foram preparadas laminas com os discos
foliares em glicerol 50%, e estas visualizadas em microscopio com a objetiva
de 10x. A captura da imagem foi feita por meio do software Motic® Images
Plus 2.0, de modo a demonstrar parte da regido da “picada” em um dos qua-
tro cantos da imagem.
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Detecc¢ao do acumulo de calose por meio do corante azul de anilina

Decorrendo as 72h apos a infiltragéo, os discos foliares foram coletados da
mesma maneira descrita anteriormente. Diferente do processo anterior, o pro-
cedimento de despigmentacao da clorofila ocorre antes da pigmentacéo com
o corante azul de anilina. A despigmentacao consiste na imerséo dos discos
foliares em 2,0 mL de Etanol 95% sob leve agitagao a 37°C por pelo menos
6h. Posteriormente, foi realizado etapas de reidratagdo dos discos foliares
com solugdes menos concentradas de Etanol (70%, 30% e agua destilada)
sob leve agitacdo. Ao final, foi adicionado aos discos foliares a solugéo co-
rante azul de anilina (que cora estruturas de calose provenientes da infecgéo
de patdégenos no tecido foliar) + Tween® 20, cobriu-se a placa com aluminio
e deixou-a sob leve agitacado por 2h. Posteriormente, foram preparadas as
[dminas com os discos foliares em glicerol 50%, e estas foram analisadas
por meio de microscopia de fluorescéncia, utilizando o filtro DAPI, onde as
partes pigmentadas com o azul de anilina sdo excitadas por meio da luz U.V.
do microscopio. As imagens foram documentadas por meio do software Zeiss
AxioVision 3.0, com visualizagao na objetiva de 5x.

Resultados e Discussao

A produgéo de ROS e a deposigao de calose sdo consideradas respostas de
defesa basal associadas a PTI. A produgédo de ROS é proveniente de injurias
no tecido vegetal e elicitores fungicos e bacterianos, resultando em sucessi-
va adigéo de elétrons ao oxigénio molecular (O,) e gerando moléculas como
peroxido de hidrogénio (H,0,), que esta associado a sinalizagéo de indugéo
de defesa na planta. Ja a calose (polimero 1,3-B-glucano), juntamente com a
lignina, fortificam a parede celular e atuam como uma matriz antimicrobiana
(Bunchanan et al., 2015). A Pseudomonas fluorescens Pf0-1, quando infil-
trada no tecido apoplastico de N. benthamiana, promove essas respostas
de defesa. Ja os efetores fungicos possuem um importante efeito funcional,
sendo a supressao dessas respostas associadas a PTI.

Por meio das imagens de pigmentacdo de ROS por DAB (Figura 1A) e de de-
posicao de calose por azul de anilina (Figura 1B), observou-se que o controle
negativo (solugdo Tampéo 10mM MgCl,), por ter auséncia do patdogeno, ndo
ha a inducao de resposta de defesa. Consequentemente, ndo foram obser-
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vados ROS e estruturas de calose corados. No controle positivo (EtHAN), por
ocorrer 0 reconhecimento da bactéria, observa-se a pigmentacéo de ROS e
estruturas de calose, evidenciando a resposta de defesa associada a PTI.
Ja os tratamentos de EtHANn contendo as diferentes proteinas candidatas a
efetoras clonadas demonstraram minima pigmentacado de ROS e estruturas
de calose.

Observa-se que a coloragao das imagens dos tratamentos com as proteinas
candidatas assemelha-se com as imagens do controle negativo, demonstran-
do que as proteinas candidatas a efetoras foram capazes de suprimir a PTI
em diferentes niveis, indicando uma atividade efetora.
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Figura 1. Folhas de N. benthamiana infiltradas com o controle negativo (MgCl,),
controle positivo (EtHAN Vazio) e os tratamentos de EtHAn contendo as proteinas can-
didatas a efetoras (de_novo_5849, de_novo_2238, de_novo_7164, de_novo_5381,
de_novo_1784, e de_novo_3939); pigmentadas com corante (A) DAB para obser-
vacado de ROS e (B) azul de anilina para observagéo de estruturas de calose para
avaliagio de resposta de defesa associada a PTI.
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Conclusao

Com base nos resultados, foi possivel validar funcionalmente pelo menos
seis proteinas candidatas a efetores de P. pachyrhizi pela sua capacidade de
suprimir as respostas basais de defesa (PTI), baseado na redugéo dos ni-
veis ROS e calose, ambas respostas de PTI, quando estas foram expressas
transientemente em folhas de N. benthamiana utilizando o sistema de secre-
¢ao tipo Il da bactéria P. fluorescens. Tais dados contribuem para a melhor
compreensao do sistema de interagao planta-patégeno e possibilita a conti-
nuidade de experimentos futuros para confirmacgéo e validagao das proteinas
candidatas a efetoras como proteinas efetoras de P. pachyrhizi.
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Introducgao

A soja é a principal oleaginosa cultivada no mundo, sendo o cultivar brasileiro
que mais cresceu nas ultimas trés décadas (Juhasz et al., 2013). Segundo
dados da Conab (2018), o Brasil aumentou sua safra de soja em 74,8% nos
Ultimos 10 anos, com aumento de area de 40,4% e produtividade de 24,5%.
Na safra 2017/2018, a produtividade média da soja brasileira chegou a 3.333
kag/ha, 2,6% superior a safra anterior.

Como consequéncia da ampliagdo nacional dessa cultura, a impulsdo da
monocultura e a adoc¢ao de praticas inapropriadas no manejo, como por
exemplo, a sequéncia de sucessdes entre soja e milho que é feita na regiao
tropical do Brasil, a qual apresenta condicbées como umidade e temperatu-
ra favoraveis a reproducao e alimentagdo de nematoides, tém implicado em
aumento das populagdes de nematoides como os de galhas Meloidogyne
incognita e Meloidogyne javanica (Dias et al., 2017). O fitonematoide M. ja-
vanica merece destaque pois exibe ampla distribuicdo geografica, além de
apresentar habito alimentar polifago (Santini, 2014). Segundo a Sociedade
Brasileira de Nematologia (2016), os nematoides acabam comprometendo o
sistema radicular da planta, podendo levar a uma perda de produtividade de
30% a 100%, ou até 10,6% da soja mundial (Silva et al., 2006). Tais perdas
podem ser muito maiores, dependendo das condi¢des edafoclimaticas e da
variedade utilizada.

Por outro lado, as plantas, podem resistir a ataques de patégenos pela ativa-
¢ao de uma larga variedade de mecanismos de defesa. Dentre esses meca-
nismos, a agao de proteinas choque térmico (HSP) tem sido descrita (Castro
et al., 2013). Essas proteinas (HSP60, HSP70, HSP90, HSP100 e HSP20)
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sdo agrupadas com base em seu tamanho e homologia e tem como funcao
principal atuar como chaperonas moleculares (Freitas et al., 2012).

A expressao das proteinas HSP20 é induzida em resposta ao estresse de
calor, mas também ja foi identificada a participacao dessas proteinas asso-
ciadas a outros estimulos abioticos, como o déficit de agua, metais pesados,
oz6nio e radiagao UV (Barcala et al., 2008)in the roots of infected plants, the
differentiation of special feeding cells with high metabolic activity (syncytia
and giant cells, respectively, bem como sob estimulos biéticos, como a infec-
¢éo por patogenos como os nematoides (Escobar et al., 2003; Kandoth et al.,
2011).

Com base neste conhecimento, Lopes-Caitar et al. (2013) identificaram in
silico os membros da familia dos genes GmHsp20 em soja, bem como ca-
racterizaram a de expressao in vivo destes membros sob diferentes estresses
bidticos e abidticos. Como resultado, seis genes HSP20 induzidos apenas
no gendtipo de soja resistente ao M. javanica foram identificados, dentre os
quais o gene GmHsp22.4, apresentou elevada indugéo de sua expressao,
em torno de 60 vezes maior, quando inoculado com esse nematoide.

O presente trabalho teve como objetivo analisar o efeito da insergdo de T-DNA
nas regides promotora e codificadora do gene ortélogo GmHsp22.4 em A.
thaliana (At4g10250), sob a infeccao pelo nematoide M. javanica, visando
caracterizar funcionalmente o efeito direto desta chaperona frente a infeccao
a este fitonematoide.

Material e Métodos

Material biolégico

O experimento foi conduzido na Embrapa Soja, em Londrina, PR, durante os
meses de janeiro a abril de 2018. Para analisar o efeito das mutagbes no gene
At4g10250, foram utilizadas sementes transformadas de A. thaliana, obtidas
do banco de dados “The Arabidopsis Information Resource” (TAIR, 2018), com
duas diferentes linhas de insercéo de T-DNA, sendo uma na regido promotora
(WiscDsLox489-492E13) e outra na codificadora (Gabi_265F12), com muta-
¢Oes que levam a perda de fungéo do fragmento.
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Para a instalagdo do experimento, as sementes foram previamente multipli-
cadas até a obtencdo da quantidade necessaria, sendo a confirmagao da
homozigoze dos diferentes eventos confirmada por PCR.

Preparo do inéculo

A populagédo de M. javanica foi multiplicada na casa de vegetacao do Setor
de Nematologia da Embrapa Soja, em plantas de soja do genotipo suscetivel
Doko RC por aproximadamente 90 dias. As raizes das plantas infectadas
foram processadas de acordo com a técnica de Coolen e D’Herde (1972),
lavadas, cortadas em pedagos e trituradas em liquidificador, para extragéao
dos nematoides. Posteriormente, as amostras foram passadas em peneiras
de 200 e 500 meshs e, apds enxague com agua corrente, o contetdo retido
na peneira de 500 meshs foi recuperado em beckers e disposto em camara
de eclosédo por 6 dias. Apos esse periodo, os individuos viaveis foram recu-
perados e o material obtido foi quantificado em camara de Peters, utilizando
1mL da suspenséao para a projegdo do numero total de individuos. O inéculo
foi ajustado para aproximadamente 400 individuos.mL™.

Bioensaio com nematoides

O experimento com plantas de A. thaliana transformadas seguiu o delinea-
mento inteiramente casualizado , com 20 repeticdes para cada construgao,
visando a comparagao entre os genotipos selvagem (WT) e 2 eventos de
transformagéo (mutagédo na regido codificadora-GABI e mutagdo na regiao
promotora-WISC). No total, foram utilizados 60 copos plasticos de 200mL
contendo areia autoclavada e enriquecida com solugao nutritiva, sendo uma
planta por copo.

Ainoculacado de cada planta foi feita através de pipetagem de 1mL de juvenis
de segundo estadio (J,) de M. javanica junto as raizes, através de um peque-
no orificio aberto ao lado da raiz da planta, totalizando aproximadamente 400
nematoides/planta.

A temperatura utilizada foi adaptada para favorecer tanto a planta como os
nematoides. Desta forma, as plantas de A. thaliana foram cultivadas em ca-
mara fitotron a temperatura de 25°C, com fotoperiodo de 8 horas de luz e 16
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horas no escuro, a fim de se estender seu ciclo possibilitando a conclusao do
ciclo dos nematoides.

Caracterizagdo morfolégica dos eventos de A. thaliana

Apos 45 dias de plantio, foi realizada a coleta do tecido radicular das plantas
de A. thaliana. Foram avaliados os par@metros peso e comprimento da raiz,
numero de folhas e peso da parte aérea, a fim de se avaliar a influéncia das
insergdes na morfologia das plantas.

Avaliacao dos nematoides

Foi realizada a contagem das fémeas adultas localizadas nas raizes, apés a
coloragédo com a fucsina acida (Taylor; Sasser, 1978), e nimero total de ovos
e nematoides (Coolen; D’Herde, 1972), apés os 45 dias de inoculagéo. Todos
os parametros avaliados foram comparados entre as plantas WT e os even-
tos de transformagéo (GABI e WISC). Foi realizado analise de variancia e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

Resultados e Discussao

Os comprimentos da raiz da mutagéo na regido promotora e codificadora
foram de aproximadamente 11,0 cm, igualmente observada na selvagem
(Figura 1A). A mesma caracteritica foi encontrada quando se avaliou o peso
da raiz, sendo que, para o evento com a alteragdo na regiao promotor e na
codificadora, os valores obtidos foram de 0,8353 g e 0,9382 g, respectiva-
mente (Figura 1B). Ja para o evento controle o peso da raiz foi de 0,9764 g,
nao apresentando diferenga significativa (Figura 1B).

Em relacéo ao parametro nimero de folhas e peso da parte aérea, os valores
também ndo apresentaram diferenca significativa (Figura 1C e D). Desta for-
ma, os resultados obtidos permitiram observar que, em ambas as mutagoes,
nao foi possivel identificar diferengas significativas no desenvolvimento das
plantas, quando comparada a planta selvagem.
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Figura 1. Caracterizacdo morfolégica da A. thaliana exibindo a alteracdo na regido
codificadora e promotora do gene At4g10250 e o controle selvagem (n=20). (A) Com-
primento da raiz em cm. (B) Peso da raiz em g. (C) Numero de folhas. (D) Peso da
parte aérea. Média de 20 repeti¢cdes + erro padréao da média.

O efeito da insergdo de T-DNA na regido promotora e codificadora do gene
At4g10250, sob a infecgdo do nematoide de galha, foi examinada pela con-
tagem do numero de fémeas e nimero de ovos e juvenis. A média do nimero
de fémeas em GABI foi de 24,6155, e para o evento WISC foi de 26,5143 sig-
nificativamente maiores que no controle selvagem, que foi de 10,0388 (Figura
2A). De maneira semelhante, na contagem do numero de ovos e juvenis,
verificou-se um aumento apenas nas plantas de A. thaliana mutantes, com o
valor de 2.631,15 para a regido codificadora e 1.636,29 para a regiao promo-
tora, enquanto para o controle, o valor foi de 964,686.

Com base nos resultados, pode se concluir que a mutagcéo na regiao co-
dificadora acentuou o numero de ovos/juvenis encontrados, apresentando
uma significancia estatistica de 5%, quando comparado a selvagem. Ja o
efeito da mutagcédo na regido promotora pode ser observada apenas ao ni-
vel de significancia de 10%, no que se refere ao numero de ovos e juvenis,
em comparacgdo com as selvagens. Esses dados demonstram que ambas as
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regides, quando mutadas, tém um maior parasitismo e desenvolvimento de
nematoides.

Mais estudos sdo necessarios, a fim de se averiguar a relagéo desse gene
com a infeccdo e multiplicagdo dos nematoides, na tentativa de confirmar
assim, a condigdo de um estresse bidtico ocasionado pelo nematoide.
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Figura 2. Caracterizacdo fenotipica da A. thaliana exibindo a alteragdo na regido
codificadora e promotora do gene At4910250 e o controle selvagem (n=20). Os dados
s30 expressos como a média * erro padrao da média. * indica significancia estatistica
ao nivel de 5% em comparagao com o WT e ** indica significancia estatistica ao nivel
de 10% em comparagédo com o WT.

Conclusao

Nao ha alteragdo morfolégica entre os mutantes e o controle selvagem sob
infeccdo do nematoide M. javanica, mostrando que as mutagdes, tanto na
regido promotora quanto na regido codificadora do gene At4g10250, nao
exercem influéncia no desenvolvimento das plantas. Entretando, ambas as
mutacdes tém efeito direto na infecgdo e multiplicacdo dos nematoides.

Referéncias

BARCALA, M.; GARCIA, A.; CUBAS, P.; ALMOGUERA, C.; JORDANO, J.; FENOLL, C;
ESCOBAR, C. Distinct heat-shock element arrangements that mediate the heat shock, but
not the late-embryogenesis induction of small heat-shock proteins, correlate with promoter
activation in root-knot nematode feeding cells. Plant Molecular Biology, v. 66, p. 151-164,
2008.

CASTRO, S. V.; LOBO, C. H.; FIGUEIREIDO, J. R.; RODRIGUES, A. P. R. Proteinas de
choque térmico hsp 70: estrutura e atuagcdo em resposta ao estresse celular. Acta Veterinaria
Brasilica, v. 7, n. 4, p. 261-271, 2013.



52 DOCUMENTOS 401

CONAB. Acompanhamento da safra brasileira: graos, v. 5, safra 2017/18, n. 9, nono
levantamento, jun.2018. Disponivel em: <https://www.conab.gov.br/component/k2/item/
download/20861_fb79e3ca2b3184543c580cd4a4aa402b>. Acesso em: 18 jun. 2018.

COOLEN, W. A.; D'HERDE, C. J. A method for the quantitative extraction of nematodes
from plant tissue. Ghent: State Agriculture Research Center, 1972. 77 p.

DIAS, W. P;; MORAES, L. A. C.; CARVALHO, C. G. P; ORSINI, I. P; LEITE, R. M. V. B. de C.
Sucessao sojal/girassol como opgao de manejo em areas infestadas com nematoides de
galha e das les6es radiculares. Londrina: Embrapa Soja, 2017. 7 p. (Embrapa Soja. Circular
técnica, 135).

ESCOBAR, C.; BARCALA, M.; PORTILLO, M.; ALMOGUERA, C.; JORDANO, J.; FENOLL, C.
Induction of the Hahsp17.7G4 promoter by root-knot nematodes: involvement of heat-shock
elements in promoter activity in giants cells. Molecular Plant-Microbe Interactions, v. 16, n.
12, p. 1062-1068, 2003.

FREITAS, W. E. de S.; FERNANDES, P. L.; LEITE, G. A.; DANTAS, J. . A.; PONTES, C.
A.; CARVALHO, C. A. C. Agao das proteinas de choque térmico em frutos. Agropecuaria
Cientifica no Semiarido, v. 8, n. 4, p. 1-6, 2012.

JUHASZ, A. C. P; PADUA, G. P.; WRUCK, D. S. M.; FAVORETO, L.; RIBEIRO, N. R. Desafios
fitossanitarios para a produgédo de soja. Informe Agropecuario, v. 34 , n. 276, p. 66-75, 2013.

KANDOTH, P. K., ITHAL, N.; RECKNOR, J.; MAIER, T.; NETTLETON, D.; BAUM, T. J.;
MITCHUM, M. G. The soybean Rh1 locus for resistance to the soybean cyst nematode
Heterodera glycines regulates expression of a large number of stress-and defense-related
genes in degenerating feeding cells. Plant Physiology, v. 155, p. 1960-1975, 2011.

LOPES-CAITAR, V. S.; CARVALHO, M. C. C. G.; DARBEN, L. M.; KUWAHARA, M. K;;
NEPOMUCENO, A. L.; DIAS, W.P.; ABDELNOOR, R. V.; MARCELINO-GUIMARAES, F.
C. Genome-wide analysis of the Hsp20 gene family in soybean: comprehensive sequence,
genomic organization and expression profile analysis under abiotic and biotic stresses BMC
Genomics, v. 14, n. 577, 2013. 17 p.

SANTINI, L. Analise, via RNAseq, do transcritoma do feijoeiro e identificagdo de

genes expressos em resposta a infec¢ao pelo nematoide das galhas. 2014.118 f. Tese
(Doutorado em Genética e Melhoramento de Plantas) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

SILVA, J. F. V. da; DIAS, W. P.; GARCIA, A.; CARNEIRO, G. E. de S. Perdas por nematéides
chegam a 10,6% da soja mundial. Visdo Agricola, v. 3, n. 5, p. 103-107, 2006.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE NEMATOLOGIA. Fernando Baida da o recado em Dia de
Campo. SBN, 2016. Disponivel em: <http://nematologia.com.br/tag/nematoides-em-soja>.
Acesso em: 18 jun. 2018.

TAIR. The Arabidopsis Information Resource. Disponivel em: <https:www.arabidopsis.org>.
Acesso em: 12 jun. de 2018.

TAYLOR, A. L.; SASSER, J. N. Biology, identification and control of root-knot nematodes
(Meloidogyne species). Raleigh: International Meloidogyne Project, NCSU & USAID Coop.
Publ., 1978. 111p.



Xl Jornada Académica da Embrapa Soja 53

Métodos para quantificacéo do

teor disponivel de K no solo

GONCALVES, M. S.'; CORSINO, D. L. M."; KLEINERT, J. J.2; GERMANO, M. G .3;
CASTRO, C. de*; OLIVEIRA JUNIOR, A. de*

'UEL-Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR, moh_goncalves@hotmail.com;
2Quimico Industrial; *Analista, Embrapa Soja; “Pesquisador, Embrapa Soja.

Introducao

O potassio (K) € um dos nutrientes mais importantes para o desenvolvimento
das culturas. Depois do nitrogénio, constitui o mineral mais absorvido pela
soja (Glycine max), visto que para cada 1000 kg de gréos produzidas sao
absorvidos 58 kg ha” de K,O. Os teores de nutrientes nos tecidos vegetais
podem apresentar grande variabilidade em fungao da disponibilidade no solo
e da eficiéncia de absor¢ao e utilizagao (Marschner, 1995).

O K do solo é encontrado na solugdo do solo e nas formas trocavel, nao
trocavel (fixado) e estrutural. O suprimento para as plantas advém da solugéo
e dos sitios de troca dos coloides do solo, que estdo em equilibrio com o K
nao trocavel e com o K estrutural dos minerais (Sparks; Huang, 1985). A dis-
ponibilidade de K, assim como a capacidade de suprimento deste nutriente
pelo solo, depende da presenga de minerais primarios e secundarios, da apli-
cacéo de fertilizantes e da CTC do solo, além da ciclagem do nutriente pelas
plantas. Depende também das formas de potassio presentes e da quantida-
de armazenada em cada uma dessas formas, aspectos que contribuem na
movimentacao e dindmica do mesmo no perfil do solo (Rosolem; Nakagawa,
2001).

O teor do K na solugéo do solo pode variar desde 1 a 50 mg.L-"ou mais em
areas fertilizadas, dependendo das caracteristicas quimicas e mineraldgicas
do solo. O K trocavel no solo constitui a reserva prontamente disponivel, ab-
sorvido pelas plantas no periodo de cultivo. Solos com alto teor de K trocavel,
em equilibro com o K da solugéo do solo, mantém o gradiente de concen-
tracdo o que favorece a difusdo do K para junto da superficie radicular das
plantas (Meurer, 2006).
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Métodos de analise espectroscépicos foram avaliados para determinagao de
K em amostras de solos. Na fotometria de chama, que consiste na medida
de radiagao emitida por atomos ou ions em que a solugdo da amostra é pre-
viamente nebulizada, a fonte de excitagdo € do tipo chama (Lajunen,1992).
Esta técnica implica em etapas e custos adicionais ao processo de extragao.

Em contrapartida, o fundamento da determinagéo por absorcéo atdmica é a
medida da intensidade da radiagao absorvida por atomos de um elemento no
estado fundamental em altas temperaturas, no comprimento de onda da linha
de ressonancia, permitindo maior seletividade. A determinagéo via absorgao
atdbmica constitui metodologia simples, com potencial para acelerar o proces-
so de analise.

A solucao extratora Mehlich-1, também chamada de solugao duplo-acida ou
Carolina do Norte (Mehlich, 1953), é constituida por uma mistura de HCI e
H,SO,. O emprego dessa solugdo como extratora de fosforo, potassio, sédio
€ micronutrientes do solo baseia-se na solubilizacdo desses elementos pelo
efeito de pH entre 2 e 3, sendo o papel do CI- o de restringir o processo de
readsorcdo dos fosfatos recém-extraidos.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a viabilidade técnica de quantificagao
da concentracao de K por absorg¢ao atdmica, em comparacgao a fotometria de
chama, para determinagéo dos teores deste nutriente em amostras de solo.

Material e Métodos

Foram avaliadas 20 amostras do solo no Laboratério de Analise de Solo
e Tecido Vegetal da Embrapa Soja (Londrina, PR), com grande amplitude
nos teores de K, além de seis amostras (CQ) do ensaio Inter laboratorial da
Comisséao Estadual de Laboratérios de Analises Agrondmicas (CELA-PR). Os
extratos foram analisados em triplicata, totalizando 78 leituras. As médias
foram utilizadas para a construgédo do modelo de regressao linear.

A extragéo de K via Mehlich-1 (H,SO, 0,025 mol L' e HCI 0,1 mol L) foi fei-
ta segundo metodologia descrita por Silva (2009). O método utiliza a razéo
solo:extrator de 1:10, agitagdo por 10 minutos a 200 rpm, seguido de decan-
tacdo por 16h. Por rotina, a determinagao analitica da concentracéo de K no
extrato é realizada por fotometria de chama, utilizando o equipamento marca/
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modelo Digimed/DM-62, com as seguintes condi¢gdes operacionais: chama
de GLP/ar, que abrange uma faixa de leitura 0-100 mg L-'. A determinagao da
concentracao de K, por espectrometria de absorgao atdbmica (EAA), foi reali-
zada com equipamento marca/modelo Perkin ElImer/PinAAcle 900 F.

Foram testados trés parametros (condicées) de operagao do EAA descritos
na Tabela 1. Os limites de deteccéo (LD) e de quantificagdo (LQ) foram calcu-
lados considerando-se LD = 3 s/b e LQ = 10 s/b, onde (s) é o desvio-padrao
(b) é ainclinagao da curva de calibragao (Ribeiro et al., 2008).

Tabela 1. Parametros de analise avaliados na técnica de absorgédo atémica no pre-
sente estudo

Condicao 1 Condicao 2 Condicao 3

Modo de operagao " _ L
Absorgao Absorgao Emisséao

Comprimento de onda

(nm) 769,9 404,4 766,5
Slit (nm) 0,2 0,7 0,2
Corrente HCL* 12 N/A™*
Fluxo Ar (L/min) 10

Fluxo Acetileno (L/min) 2,66

*HCL: Hollow Catode Lamp; ** n&o aplicavel

O fluxo de gases do equipamento foi ajustado para todas as condicdes em
2,66L/min para obtengdo de maior sensibilidade. Para o modo de absorgéo
atbmica a 769,9 nm (condi¢ao 1) foi utilizada uma curva expandida para 50
ppm com coeficiente de correlagéo de Pearson r = 0,99 (Tabela 2). O slit pa-
drdo de 0,7 foi ajustado para 0,2 com o objetivo de reduzir a intensidade de
energia radiante que chega ao detector, modulando o sinal e aumentando a
seletividade.

A metodologia estatistica utilizada foi proposta por Leite e Oliveira (2002).
O teste verifica se houve semelhanca entre os métodos apresentados. No
procedimento foram comparadas duas variaveis dependentes quantitati-
vas, no qual foi avaliado trés testes: (I) F(H) para averiguar os estimadores
do modelo de regresséo linear b_e b, séo iguais a 0 e 1; () o teste t, utili-
zado para o erro meédio ('t ..'), que avalia a possibilidade de variaveis
que se relacionam na precisdo do método em comparacao e (lll) analise

do coeficiente de correlagao linear (ryiyj ) em comparagao do erro médio
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[(Ty;yj ) = |1— erro médio|]. Com base nessas estatisticas, é proposta uma
regra de deciséo para o teste de hipéteses de identidade entre dois vetores
quaisquer, ou seja, grupos de dados quantitativos. Dessa maneira, os méto-
dos comparados sao idénticos:

em que, yi e y, s&o as variaveis em estudo,

a) F(Ho) = NS; terro madio = NS; [(Ty,y;) 2|1 - erro médiol] = Simb) F(Hy) =%} terro medio = NS;

[(ry,yj) =1 -erro médio|] = Sim

Resultados e Discussao

O limite de deteccao e o limite de quantificagdo foram respectivamente de
0,31 mg/L e 1,04 mg/L. Para a condi¢éo 2 (404,7 nm),e os limites de detec-
¢ao e de quantificagao foram respectivamente de 2,67 mg/L e 8,90 mg/L. No
modo de emissao atdmica em 766,5 nm, os limites de deteccao e quantifica-
¢ao nao foram calculados (Tabela 2).

Tabela 2. Parametros obtidos a partir da condigbes testadas para o uso da técnica
de absorgao atébmica

EAA EAA EAA
Condigao 1 Condicao 2 Condigao 3

Linearidade da curva

(méx, ppm) 50 20 nao linear
r 0,99 0,99 0,59
Slope (sensibilidade) 0,05062 0,00039 296,7649
LD (mg/L) 0,31 2,67 N/C*
LQ (mg/L) 1,04 8,9 N/C*

*N/C: néo calculados; LD: limite de detecc¢ao; LQ: limite de quantificagéo

Com base nos parametros obtidos em fungéo das duas condi¢des testadas
no EAA, foi possivel selecionar a melhor opgédo de configuracdo de opera-
¢ao, para ser posteriormente correlacionada com o método convencional em
fotdbmetro de chama. Assim, optou-se pela condicao 1 em virtude da alta cor-
relagdo entre a concentragao e os valores de absorbancia, bem como me-
nores limites de detecgéo (LD) e detecgdo (LQ), quando comparados com a
condi¢ao 2 e com os valores obtidos em fotdbmetro de chama (LD: 0,42 mg/L
e LQ: 1,41 mg/L).
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O método testado na condigéo 2 nao foi escolhido para comparagao em vir-
tude da baixa sensibilidade e altos valores de LD e LQ. Simultaneamente, a
condicao 3 foi rejeitada em virtude da n&o linearidade da curva de calibragao
(baixa correlagao entre a concentracao de K e os valores de intensidade de
emissao); desse modo, para esta condi¢ao, os LD e LQ n&o foram calculados.

Os valores médios da concentracao de K nas amostras de solo obtidos via
fotometria de chama e absorgao atémica estéo representados na figura 1.
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Figura 1. Teores médios de K obtidos em fungéo das formas de quan-
tificagdo dos extratos: Fotometria de chama (condigdo de rotina) e EAA —
Espectrometria de Absorgao Atdmica. CQ: amostras Cela-PR

O teste proposto por Leite e Oliveira (2002) (Figura 2) demonstrou que houve
igualdade nas concentragbes de K determinadas pelo método convencional
(fotometria de chama) e absorgao atdmica a 769,9 nm (condigdo 1). Em am-
bos os casos, a identidade foi verificada pelo atendimento das pressuposi-
¢Oes do teste t para o erro médio, que nao foi significativo.

F(H,) = (B-0)@'Yip-0) ~F.(n-2df) = 0,041 ns
o_ 2RMS
L= =1,629 ns
S
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Figura 2. Modelo de regressao linear ajustado para as concentragbes de K
testados no método padréo (fotometria) e as concentragdes por EAA.

Conclusao

Muito embora sejam necessarios estudos complementares para refinar a
técnica de analise via absor¢do atdbmica, o fato de haver identidade é um
excelente indicativo de que o método constitui uma opgao menos onerosa,
com reducgao de etapas, uma vez que utiliza apenas um equipamento para
determinacgao de varios elementos em amostras de solo (K e micronutrientes)
a partir de um unico extrator, além de se obter um ganho na sensibilidade
analitica, indicando o potencial de uso da EAA para quantificagdo do K.
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Avaliacédo da forma de coleta de folhas

para fins de diagnose nutricional da soja

OLIVEIRA, S. C. A.'; CORSINO, D. L. M.2; KLEINERT, J. J.3; GERMANO, M. G.%;
CASTRO, C. de%; OLIVEIRA JUNIOR, A. de®

'Unifil-Centro Universitario Filadélfia, steelycarolliny@gmail.com; 2UEL-Universidade
Estadual de Londrina; *Quimico Industrial; *Analista, Embrapa Soja; *Pesquisador, Embrapa
Soja.

Introducao

A analise foliar constitui o principal método utilizado para a avaliagdo do esta-
do nutricional de plantas. A premissa basica da analise foliar, como ferramen-
ta para a diagnose nutricional, é a de que a concentragdo de um determinado
nutriente na folha é resultado da sua disponibilidade no solo e que alteragbes
nas suas concentragdes foliares estao relacionadas com alteragées no de-
senvolvimento e na produgéao. A escolha da folha como referéncia para diag-
nose justifica-se por ser este o 6rgédo que melhor reflete o estado nutricional
da planta (Malavolta et al., 1997).

Varios fatores podem influenciar a concentragcao de nutrientes na planta, a
saber: idade da planta, parte da planta amostrada, espécie e cultivar, clima
(temperatura, quantidade e distribuigcao das chuvas, dura¢do do dia e da noite
e horario de coleta da amostra), fatores edaficos, incidéncia de doengas e
pragas e praticas culturais (Bataglia et al.,1996). Em geral, as recomenda-
¢bes, para compor uma amostra, sdo feitas para coleta de trinta a quarenta
folhas recém-maduras da haste principal, as quais correspondem a terceira
ou quarta folha, do apice para a base (Tecnologias..., 2013).

Para que nao haja equivocos na interpretagéo da analise foliar, € fundamen-
tal que o procedimento de coleta de amostra de folhas siga o padrao esta-
belecido para a cultura, para o qual os valores de referéncia também foram
definidos. Neste contexto, existem varias recomendacgdes para a coleta das
amostras de folhas de soja: Tisdale et al. (1993) recomendam a coleta antes
do inicio do florescimento em trifélios recém amadurecidos, com ou sem o pe-
ciolo, ja Malavolta et al. (1997) recomendam que seja coletado a primeira fo-
Iha amadurecida a partir da ponta do ramo, sem o peciolo. Em Tecnologias...
(2013), recomenda-se que, para cultivares de soja com crescimento deter-
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minado, seja coletado o terceiro ou quarto trifélio sem o peciolo, a partir do
apice da planta, no inicio do florescimento (R1); no caso de cultivares de
soja com crescimento indeterminado, recomenda-se a retirada do terceiro ou
quarto trifélio sem peciolo, no pleno florescimento (R2). Para os estados de
Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, deve ser realizada a coleta da folha no
terceiro ou quarto trifélio com peciolo, a partir do apice no estadio de flores-
cimento pleno (R2) e, por fim, para solos argilosos derivados do basalto no
estado do Parana, as amostras devem ser coletas no terceiro ou quarto trifé-
lio com ou sem peciolo, também, no estadio de florescimento pleno. Portanto,
verifica-se que ndo ha uma recomendacdo padrdo para a amostragem de
folhas na cultura da soja, em especial, no que tange se as amostras devem
ser coletadas com ou sem peciolo.

Alteracdes significativas nos teores de nutrientes sao observadas em relagéo
a analise de material processado com e sem peciolo. De acordo com Maeda
et al. (2004), a mais importante alteragdo em relagao ao diagndstico nutricio-
nal foi observada para o Nitrogénio, onde amostras sem peciolo apresenta-
ram teores com suficiéncia superior em até 100% em relagdo as amostras
com o peciolo. Em termos percentuais, efeitos importantes foram também
observados para o enxofre e para o ferro.

Assim, o trabalho teve como objetivo avaliar a concentragdo de Nitrogénio
(N), de Fosforo (P) e de Potassio (K) em fungdo da amostragem de trifélios
(coleta sem peciolo) e de folhas (coleta com peciolo) e comparar estes re-
sultados com o respectivo acimulo desses nutrientes na planta, identifican-
do, portanto, qual método de amostragem possui melhor sensibilidade para
avaliagdo do estado nutricional da planta, com énfase nos macronutrientes
primarios (N, P, K).

Material e Métodos

As amostras foram coletadas a partir de duas cultivares de tipo de cresci-
mento indeterminado (Cv-1: BRS-1010 Ipro e Cv-2: BRS-1003 Ipro), na safra
2017/2018, em um experimento de longa duragdo com manejo da adubagao
(doses) com P e K, conduzido desde 1989, na Faz. Experimental da Embrapa
Soja, no municipio de Londrina. Para a comparagédo da forma de amostra-
gem, foram utilizados sete tratamentos contrastantes quanto as doses aplica-
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das e, consequentemente, quanto a disponibilidade de P e K no solo (Tabela
1). O delineamento experimental foi de blocos completos ao acaso, com qua-
tro repetigdes, sendo a area total das parcelas de 160 m2. As cultivares foram
semeadas nas subparcelas (area total de 80 m?, 4m x 20m), sendo que a area
util de colheita utilizada foi de 25,5 m2 (1,5m x 17 m). Para otimizar a avalia-
¢ao, as amostras foram coletadas em sete dos 12 tratamentos e nas quatro
repeticdes, totalizando assim, 56 amostras de folhas, de trifélio e de plantas
(7 tratamentos x 2 cultivares x 4 repeticdes). Na Tabela 2 estdo descritas as
principais atividades conduzidas durante o ciclo de desenvolvimento da soja.

Determinagodes analiticas

A determinacdo de N total foi realizada a digestdo em banho seco a 350°C
durante aproximadamente quatro a cinco horas em presenca de acido sulfu-
rico (H,SO,) concentrado e peroxido de hidrogénio (H,O,); as amostras foram
analisadas em sistema automatico de destilagéo-titulagdo Autokjeldahl Unit
K-370/371 (Blichi, Switzerland)

A determinagédo dos teores de P e K nas amostras de tecido vegetal foi
realizada a digestdo umida em Forno de Micro-ondas Marca CEM, Modelo
MarsXpress, na presenga de solugdo aquosa de acido nitrico (HNO,) e
peroxido de hidrogénio (H,0,) a 130V. As analises foram realizadas em
Espectrdmetro de emissao atdbmica com plasma acoplado indutivamente
(ICP-OES), marca PerkinElmer, modelo Optima 8300 (Dual View).

Método estatistico

Foram calculados os coeficientes de correlagéo linear de Pearson (r) entre as
variaveis dependentes (Produtividade de graos, Produgao de Massa Seca da
Parte Aérea, Acumulo de nutrientes na planta e concentragdo de nutrientes
nas folhas e nos trifélios). Especificamente para as concentragbes nas amos-
tras coletadas com e sem peciolo, foi realizada a comparagdao de médias
pelo teste t de Student para amostras dependentes. Todas as analises foram
realizadas utilizando o software Statistica 7.0 - Stat Soft.
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Resultados e Discussao

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados das estatisticas descritivas
(média, minimo, maximo, desvio padréo e coeficiente de variagdo — CV%)
para as variaveis analisadas. Observa-se, portanto, que os tratamentos sele-
cionados proporcionaram grande amplitude em todas as variaveis (diferenga
entre os valores maximos e minimos) possibilitando assim a adequada com-
paracgao entre as formas de coleta. Em relagdo a comparagéao da concentra-
¢do média nas amostras de folha e de trifélio observou-se diferenga estatisti-
ca significativa para os trés nutrientes em estudo, sendo que, para o N e para
o P, a concentracao no trifélio foi superior. O oposto foi verificado para o K,
como observado por Maeda et al. (2004). O N foi o nutriente acumulado em
maior quantidade (116 g planta™'), seguido do K, com 91,3 g planta™ e do P,
com somente 11,4 g planta™.

Na Tabela 4 estédo apresentados os coeficientes de correlagao linear calcula-
dos para o acumulo de N, P, e de K na planta e os respectivos teores nas fo-
Ihas e nos trifélios, assim como, a correlagdo entre essas variaveis (acumulo
e concentragdo), com a MSPA e a produtividade de graos. Observa-se que,
no caso do N, tanto o aciumulo quanto a concentragao no trifélio apresenta-
ram correlagdo significativa e positiva com a produtividade e com a MSPA,
ao passo que a [N] na folha n&o se correlacionou com estas variaveis fitotéc-
nicas. Para o P, somente nao foi observada correlagao significativa entre a
concentracao na folha (amostragem sem peciolo) e a MSPA. E para o K, a
MSPA néo se correlacionou com a concentragdo de K, independentemente
das formas de coletas (folhas ou trifélios), sendo as demais correlagdes alta-
mente significativas por se tratar de dados originados de um experimento de
doses de P e de K (Tabela 1).
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A forma técnica recomendada para definir a o procedimento de amostragem
de folhas é através da correlagéo entre a concentragéo do nutriente no tecido
vegetal amostrado e a respectiva quantidade de nutriente acumulada (conteu-
do) pela planta em estudo. Nesse sentido, para o N a amostragem somente
dos trifélios apresentou correlagcéo positiva e significativa (Tabela 4). No caso
do P, ambas as formas de coleta apresentaram correlagao significativa com o
acumulo de P, entretanto, a amostragem de trifélio apresentou coeficiente de
correlagdo maior. Para o K, ambas as formas de amostragem correlaciona-
ram com o acumulo de forma muito similar r = 0,667** e r = 0,664**(Tabela 4).
A dispersao dos pontos obtidos entre o acumulo e a concentragao foliar de N,
P e K estao apresentados na Figura 1.

Ja a comparacao entre a concentracdo de cada nutriente na folha e no tri-
félio estd apresentada na Figura 2. Nesse sentido, observa-se que para o
N e para o P os valores quando determinados sem o peciolo (trifélio) foram
maiores que a determinagéo considerando o peciolo. No caso do K, o inverso
foi observado ([K] folha > [K] trifélio), portanto, n&o se deve interpretar a con-
centracéo desses nutrientes em uma unica tabela, visto que os valores nao
apresentam identidade estatistica. Esta discrepancia no comportamento do
acumulo de K deve-se ao fato de que, na planta de soja, ha um elevado teor
deste nutriente no tecido que serve de conexao do peciolo ao caule, deno-
minado pulvino (Hanway; Weber, 1971). Por outro lado, nutrientes como o N
e o P, que se acumulam no limbo foliar, podem estar presentes em menores
concentragdes caso a amostra inclua o peciolo.
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Figura 1. Relacdo entre o acumulo de N, P e K pela planta (R2) e a respectiva con-

centragao nas folhas e nos trifélios.
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Figura 2. Relacdo entre a concentracéo de N, P e K nas folhas e nos trifélios.

Conclusao

Os resultados evidenciam diferengas significativas entre as concentragdes de
nutrientes em amostras de trifélios e de folhas, ndo havendo identidade entre
a coleta com e sem peciolo. A concentragdo de N foi maior nos trifélios; para
o P observa-se uma pequena variagao quando comparados com amostras
de folhas; os teores de K apresentaram concentragao inferior nos trifélios.
Em funcdo do exposto, para evitar equivocos no diagnostico nutricional, é
fundamental que a interpretagdo da concentracdo seja realizada de acordo
com os respectivos valores de referéncia pré-estabelecidos. A amostragem
somente dos trifélios € a mais indicada por apresentar maior correlagdo com
o conteudo dos nutrientes avaliados.
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Resposta de cultivares de soja a

diferentes niveis de acidez do solo

SOUZA, J. J."; MOREIRA, A.23%; MORAES, L.A.C.2
'Unifil, Bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR, jefferson_juchen@hotmail.com; ?Pesquisador,
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Introducao

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € a leguminosa mais cultivada no mundo e
o Brasil o segundo maior produtor, cuja a expansao tem ocorrido, na sua
maior parte, em areas com baixa fertilidade do solo e em pastagens degra-
dadas com a acidez elevada e H*+AI** predominando no complexo de troca
de cations. A baixa disponibilidade de nutrientes afeta no desenvolvimento
das plantas, redugéo do sistema radicular e menor a absorgao de nutrientes
e agua (Moreira; Fageria, 2010).

Dentro dos sistemas de cultivo, a acidez do solo € um dos principais fatores
que influenciam a disponibilidade e absorg¢ao de nutrientes. Uma das praticas
utilizadas para neutralizar a acidez trocavel do solo é aplicagao de calcario,
que eleva o pH e aumenta a disponibilidade de nutrientes (Soratto; Crusciol,
2008; Moreira et al., 2015a). A escolha e quantidade do corretivo a ser aplica-
do dependem das caracteristicas quimicas do solo e da cultivar a ser utilizada
(Moreira; Fageria, 2010).

Além dos atributos quimicos e bioldgicos do solo, deve-se enfocar também
no potencial de crescimento e produgao das plantas em condigbes adversas.
Isso pode ser feito fazendo uso do programa de melhoramento para incorpo-
ragao de caracteristicas desejaveis explorando o potencial genético (Fageria;
Morais, 1987), visto que as plantas podem ser eficientes e responsivas, ndo
eficientes e responsivas, ineficientes e responsivas e ineficientes e nao res-
ponsivas a certo nutriente M. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
comportamento de cultivares de soja apresentem respostas distintas a dife-
rentes niveis de calcario aplicado no solo.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado em condi¢des de casa de vegetagao, localizada
na Embrapa Soja, Londrina-PR (23°11’39” LS e 51°10’40” LW). O solo utiliza-
do foi um Neossolo Quartzarénico distrofico, de textura arenosa (86 g kg ' de
argila e 870 g kg ' de areia), coletado de uma profundidade de 0-20 cm no
Municipio de Trés Lagoas-MS (20°45'04” LS e 51°40°42” LW), com os seguin-
tes atributos quimicos (Embrapa, 1997) antes da aplicagdo dos tratamentos:
pH (CaCl, 0,1 mol L") = 3,9, MOS = 9,1 gkg™", P = 1,0 mg kg ', K= 0,02 cmol_
kg ', Al =0,7 cmol_kg ', H+Al= 3,4 cmol_kg ', S-8O,=5,8 mgkg",CTC =
3,5cmol_kg'eV =4,1%.

Os tratamentos foram delineados em esquema fatorial 14 x 2, com quatro re-
peticbes, sendo 15 cultivares (BRS 1001 IPRO, BRS 1003 IPRO, BRS 1007
IPRO, BRS 1010 IPRO, BRS 284, BRS 389RR, BRS 399RR, BRS 413RR,
BRS 433RR, BRS 511RR, DM 5958 IPRO, NS 6006 IPRO e M 6410 IPRO)
e 2 niveis de acidez do solo, que foram calculados para elevar a saturagao
por bases a 0 e 70% com calcario dolomitico (27,8% de CaO, 19,6% de
MgO e PRNT de 90,5%) e definidos como baixa e alta quantidade de calcario
aplicado. Foram utilizados vasos de barro de 3,0 dm® de solo passado em
peneira de 2,0 mm. Exceto N, que foi suprido pela inoculacdo das sementes
com Bradyryzobium elkanii, foram feitas adubagdes com P, K, S, B, Co, Cu,
Fe, Mn, Mo, Ni e Zn. Nos estadios V2 e V4 foram realizadas as adubagdes
de cobertura parceladas duas vezes com 50 mg kg' de K (K, SO,), totali-
zando 100 mg kg™ no ciclo. Os vasos foram irrigados diariamente com agua
deionizada, para compensar as perdas de evapotranspiragao e para manter
o solo proximo de 70% do valor total de poros (VTP). Foram semeadas dez
sementes, e apos o desbaste foram deixadas duas plantas uniformes por
vaso.

Durante todo o ciclo vegetativo, foram coletadas as folhas senescentes para
obtencao da produgao de matéria seca total da parte aérea da planta (MSPA).
Apds o estadio de maturagéo fisioldgica (R8), também foram quantificadas a
producdo de gréos (PG) e numero de vagens por vaso (NVV). Foi calculado
o incremento na produgéo (A) com a formula A% = {[(PG,x100)/PG__ .
- 100}. Os resultados de componentes de producao foram submetidos aos
testes de normalidade, e também a analise de varidncia (ANOVA), teste F e
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comparacao de médias pelo teste de agrupamento de Scott e Knott (1974), a
5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Na producgao de graos (PG), numero de vagens (NV), e produgdo de matéria
seca da parte aérea (MSPA), as cultivares e as doses de calcario apresen-
taram interacdo significativa, indicando respostas distintas para cada nivel
de calcario aplicado (Tabela 1). A PG variou de 11,0 g/vaso (BRS 433 RR) a
26,9 g/vaso (BRS 1001 IPRO) na auséncia de calcario, com média de 21,7
g/vaso. Para a maior dose de calcario (V=70%), a PG variou de 19,2 g/vaso
(BRS 1007 IPRO) a 28,5 g/vaso (BRS 1001 IPRO), com valor médio de 24,2
g/vaso. Na média das cultivares, a quantidade de calcario aplicado teve um
aumento de 12,0% na PG. O mesmo aconteceu para MSPA (36,6%), que
apresentou correlagao positiva e significativa com a PG (y = 2,561 + 0,329
X, r=0,92, p<0,05) e variou de 31,8 g/vaso (BRS 1007 IPRO) a 63,9 g/vaso
(BRS 1003 IPRO) e de 50,1 g/vaso (BRS 1007 IPRO) a 75,6 g/vaso BRS
1074 IPRO e DM 5958 IPRO) na auséncia e alta (V=70%) quantidade de cal-
cario aplicado (Tabela 1). O NVV também apresentou interagéo significativa
das cultivares x doses (Tabela 1). Moreira et al. (2015b; 2017) observaram
que cultivares de soja adaptadas para as condi¢des tropicais e subtropicais,
mesmo quando cultivada nas mesmas condi¢des climaticas, apresentam res-
postas distintas de crescimento para a produgao de MSPA e graos, assim
visto que a cultivar BRS 433 RR e BRS 1007 IPRO foram as mais sensiveis
a acidez (99,7% e 74,7%) e a BRS 1003 IPRO, NS 6006 IPRO e BRS 1001
IPRO as menos sensiveis (2,5%, 5,5% e 5,9%) a acidez do solo. Na média
dos cultivares, o valor médio foi de 36,2% (Tabela 1).

Conclusao

As cultivares apresentaram respostas distintas nos dois niveis de calcario. O
incremento da saturagéo por bases para 70% aumentou em 30,1% a produ-
¢ao de graos (PG) de soja. O mesmo foi observado para o nimero de vagens
por vaso (NVV) e produgédo de matéria seca da parte aérea (MSPA). A esco-
Iha da cultivar de soja para diferentes condigdes edaficas é fundamental para
0 sucesso na produgéo.
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Tabela 1. Producéo de gréos (PG), numero de graos por vagem (NGV), material seca
da parte aérea (MSPA), e producéo relativa das cultivares de soja em dois niveis de
calcario [V 40% (1,5 tha') e 70% (2.7 t ha™]

PG

Cultivar (g/vaso)

4% 70%
BRS 1001 IPRO 26,9a  28,5a 60b 61c  63,2a 70,3a 59
BRS 1003 IPRO 24,0a 24,6a 65a 80b 63,92 72,9a 25
BRS 1007 IPRO 11,1c 19,2b 24d 49¢ 31,8b 50,1b 74,7
BRS 1010 IPRO 16,2b  20,4b 50b 54c  445b 54,1b 26,2
BRS 1074 IPRO 20,9a 24,3a 59b 83b 61,72 75,6a 15,9

BRS 284 23,2a  25,0a 68a 86b  47,5b 62,5b 7,6
BRS 389 RR 154b  23,7a 43c 71c  39,0b 593b 54,2
BRS 399 RR 14,8b  23,0a 42c 66c 38,2b 67,5a 55,3
BRS 413 RR 17,4b  25,7a 59b 93a 44/4b 716a 474
BRS 433 RR 11,0c 21,9 35¢ 63c 33,0b 558b 99,7
BRS 511 17,8b  26,8a 5le 77b 46,90 712a 511
DM 5958 IPRO 21,0a  26,0a T4a 101a 54,3a 756a 24,1
M 6410 IPRO 18,1b  24,8a 53b 74b 49,72 68,3a 37,1
NS 6006 IPRO 23,0a 24,3a 73a 85b 59,3a 70,9a 5.3
Média 18,6 24,2 54 75 48,4 66,1 36,2
Teste F

Cultivar * * *

Doses * * *

* * *

Cultivar x Doses
CV (%)

“ NS Significativo a 5% probabilidade e nao significativo, respectivamente. Médias seguidas por letras distintas
minusculas na mesma coluna e maiuscula na mesma linha dentro de cada variavel diferem a 5% de probabi-
lidade pelo teste Scott-Knott.
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Crescimento da soja em funcio de
épocas de dessecacao de braquiaria

e adubacgao nitrogenada
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Introducao

Frente ao aumento da demanda por alimentos e ao maior uso de tecnologias
na producao, a atividade agropecuaria passou a apresentar como caracteris-
ticas sistemas padronizados e simplificados de monocultura. Adicionalmente,
a expanséao da fronteira agricola, a utilizagdo de agroquimicos e o manejo
mecanizado e de irrigacéo, contribuiram para dissociar a atividade agricola
da pecuaria. Esse modelo atual de produgdo predomina em praticamente
todo o mundo, no entanto, tem mostrado sinais de saturacdo, devido a alta
demanda por energia e por recursos naturais (Balbino et al., 2011). Portanto,
com a necessidade de atualizagdo e da sustentabilidade dos sistemas de
producao, a utilizagao de sistemas integrados tem se apresentado como uma
opgao interessante. Desta forma, a mesma area pode ser utilizada para o
cultivo de pastagens, como espécies de braquiarias (género Urochloa), com
a finalidade para a alimentagéo animal e de culturas com o objetivo de pro-
duzir gréos, como a soja, sendo uma opgao para aumentar a diversificagao
das atividades agropecuarias no pais (Balbinot Junior et al., 2009; Debiasi;
Franchini, 2012).

Em sistemas de integragédo lavoura-pecuaria, a época de dessecacao das
pastagens pode afetar a plantabilidade e, consequentemente o desempenho
agronémico da soja em sucessao. Ao dessecar a cultura antecessora mui-
to proxima a semeadura da soja (Sistema Desseque-plante) ha o risco de
ocasionar problemas na implantagao da lavoura, principalmente se a quan-
tidade de biomassa for abundante (Ricce et al., 2011). Com a diminuigéo do
tempo entre a dessecacédo e a semeadura da soja pode ocorrer atraso no
crescimento inicial das plantas, liberagao de aleloquimicos pela biomassa em
decomposicao e sombreamento ocasionado as plantas de soja pela palhada
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(Souza et al., 2006). Muitos produtores optam pelo Sistema Desseque-plante
para aumentar o periodo de uso das pastagens. Por outro lado, se a desseca-
¢ao ocorrer muito tempo antes em relagdo a semeadura da soja, a quantida-
de de palha sobre o solo durante o ciclo da soja pode diminuir, possibilitando,
deste modo, a emergéncia de plantas daninhas. Além disso, em muitos casos
€ necessaria dessecagao suplementar proxima a semeadura da soja, aumen-
tando os custos de producao (Nascente; Crusciol, 2012).

Dispde-se de varias formas para se estimar o crescimento das plantas, como
a massa seca, area foliar, altura de plantas, indices de vegetagéo e porcen-
tagem de cobertura do solo (Balbinot Junior et al. 2016). Independentemente
da complexidade que envolve o crescimento das culturas, a verificagdo do
incremento de biomassa vegetal € uma forma robusta para estimar o cresci-
mento e mensurar a contribuicdo de diferentes processos fisioldgicos sobre o
desempenho vegetal (Benincasa, 2003).

Um outro fator importante que pode influenciar no crescimento, desenvol-
vimento e no rendimento da cultura da soja € o suprimento com nitrogénio
(N). A cultura da soja demanda grande quantidade desse nutriente, em torno
de 80 kg de N para cada tonelada de graos (Van Roekel; Purcell, 2014). No
Brasil, varios trabalhos demonstraram que a adubagao nitrogenada mineral
na soja ndo é necessaria, considerando grande quantidade de ambientes
de producgéo e expectativas de produtividade, desde que a inoculagéo seja
realizada da forma indicada (Hungria et al., 2006). Apesar da alta demanda
da soja por N, pesquisas tém verificado que a fixagéo bioldgica de N, em
conjunto com o N da solugdo do solo, consegue suprir a exigéncia da cultura,
sem que haja a necessidade de adubagao nitrogenada mineral suplementar
(Campo et al., 2009). Entretanto, a grande quantidade de palha com alta re-
lagdo C/N, como a produzida por pastagens de braquiaria, pode imobilizar
temporariamente o N presente na solugédo do solo (Calonego et al., 2012).
Esse fator tem levantado a hipotese de que a cultura da soja pode responder
favoravelmente a aplicagdo de N mineral na semeadura, em fungéo do maior
crescimento inicial, até que a fixagao biolégica de N (FBN) e o N da solugao
do solo consigam suprir as necessidades das plantas. Todavia, ha poucos
trabalhos na literatura que apresentam informacgdes sobre o efeito desse ma-
nejo de adubagao em soja cultivada em sucessao a pastagem de Urochloa
brizantha, manejada em diferentes épocas de dessecagéo.
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O objetivo desse trabalho foi avaliar o indice de area foliar e a massa seca
total de plantas de soja em fungdo de épocas de dessecacao de braquiaria
(U. brizantha) e da adubacéo nitrogenada na cultura da soja.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na safra 2017/18, na Fazenda Experimental da
Embrapa Soja, Londrina, PR (23°11° S, 51°11'W e altitude de 620 m). O solo
foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico, com textura muito ar-
gilosa, que vinha sendo manejado em Sistema de Plantio Direto (SPD) ha
quinze anos, com o cultivo de soja no verao e trigo ou aveia preta no inverno
e apresentava 0s seguintes atributos, na camada de 0 a 20 cm, antes da
implantagdo do experimento: 26 g dm™ de matéria organica; 4,6 de pH em
CaCl,; 14,1 mg dm* de P; 0,43 cmolc dm™ de K; 2,8 cmolc dm* de Ca; 1,3
cmolc dm de Mg; e 44% de saturagdo da CTC por bases.

Em marco de 2016, a U. brizantha cv. BRS Piata foi implantada com linhas
espagadas em 20 cm, densidade de 5 kg ha' de sementes puras e viaveis e
adubacao nitrogenada de 150 kg N ha' em cobertura. A braquiaria foi paste-
jada em sistema continuo com lotagao variavel, por bovinos machos com 350
a 550 kg de peso vivo, durante nove meses (outubro/2016 a julho/2017), a fim
de manter a pastagem com 30 cm de altura.

O delineamento experimental utilizado foi blocos completos casualizados em
esquema fatorial 5x2, com cinco repetigdes. Os tratamentos constituiram-se
de cinco épocas de dessecacdo da pastagem: 60, 45, 30, 15 e 1 dias antes
da semeadura da soja (DAS) e 2 niveis de nitrogénio mineral na soja, com (30
kg N ha', na forma de nitrato de aménio) e sem nitrogénio mineral, aplicados
alango no dia da semeadura da soja. A cultivar utilizada foi a BRS 1010IPRO,
que possui tipo de crescimento indeterminado e grupo de maturidade relativa
6.1. A dessecacgéao da pastagem foi realizada com glifosato, na dose de 1.500
g e.a. ha, aplicado com pulverizador tratorizado, equipado com pontas de
pulverizacao tipo leque, com volume de calda de 200 L ha'. Em todas as épo-
cas de dessecacao, as condi¢cdes atmosféricas e de umidade no solo foram
adequadas a acao do herbicida.
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A semeadura da soja foi realizada em 03/11/2017 e as sementes foram trata-
das com carboxina (30 mL i.a 50 kg de sementes) e tiram (30 mL i.a 50 kg™’
de sementes) e inoculadas com Bradyrhizobium elkanii na concentragdo de
5 x 10° UFC ml' (100 ml 50 kg de sementes), utilizando-se uma semeado-
ra-adubadora equipada com mecanismos sulcadores do tipo guilhotina para
posicionamento do adubo e discos duplos defasados para as sementes. A
adubacado de base foi de 350 kg ha' da formula 0-20-20. A semeadora foi
regulada para o estabelecimento de 350 mil plantas ha', com espagamento
de 0,45 m entre linhas. Os dados de precipitagdo pluvial e temperaturas ma-
ximas, médias e minimas do ar durante o periodo da condug¢ao dos experi-
mentos estao apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitagéo pluvial e temperaturas maximas, médias e minimas do ar du-
rante o ciclo de desenvolvimento da cultura da soja, na safra 2017/2018.

Foram avaliados o indice de Area Foliar (IAF), obtido com auxilio de um ana-
lisador de dossel de plantas, LI-COR® LAI-2200C, que possui um sensor do
tipo olho de peixe para captacéo da luz. Para a massa seca, as plantas em
uma area de 0,45m? por parcela foram coletadas e acondicionadas em sacos
de papel e, em seguida, levadas a estufa em temperatura de 60 °C até atingir
massa constante. Apds a secagem, a massa de matéria seca total de plantas
foi determinada em balanga analitica com precisédo de 0,1 g e os dados foram
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expressos em kg ha'. As avaliagdes foram realizadas no estadio vegetativo
V6 e no estadio reprodutivo R2. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e teste F (p<0,05) e a analise de regressao polinomial até segundo
grau.

Resultados e Discussao

Nao houve interagéo entre os fatores estudados (épocas de dessecagéo x
adubacao nitrogenada) para todas as variaveis avaliadas. O indice de area
foliar e a massa seca de plantas nos dois estadios avaliados apresentaram
efeito isolado de épocas de dessecacdo, apresentando aumento linear com
o incremento do intervalo entre a dessecagao e a semeadura da soja (Figura
2). Nos dois estadios avaliados, 0 maximo IAF e a maxima massa seca de
plantas foram observados quando a dessecacéo foi realizada 60 dias antes
da semeadura da soja. Salienta-se que o rapido fechamento do dossel, em
fungéo do rapido acumulo de massa seca e IAF, propicia menor propagagao
de plantas daninhas e menor perda de agua por evaporagao (Heiffig et al.,
2006).

A presenca de palha em grande quantidade pode ocasionar estiolamento em
plantas de soja (Franchini et al., 2014). Apés a emergéncia da cultura, se a
palha provocar sombreamento das plantas de soja, estas tendem a alongar
o hipocdtilo e epicétilo e investir menor quantidade de fotoassimilados na
formacao de folhas (Debiasi; Franchini, 2012). Isto pode apresentar efeitos
no IAF e na massa seca de plantas, como foi observado no presente estu-
do, em que estas variaveis apresentaram menores valores nos tratamentos
com maior quantidade de palha (Sistema Desseque-plante). Outra razdo que
pode explicar o menor crescimento das plantas de soja em dessecagao da
pastagem proxima a semeadura é a imobilizacado temporaria de N pela palha
em decomposigao, reduzindo a absorg¢ao desse nutriente pelas plantas.

A massa seca de plantas e o indice de éarea foliar foram influenciados pela
adubacao nitrogenada somente no estadio V6. No entanto, no estadio R2,
as variaveis analisadas nado foram influenciadas pelo manejo de adubacao
(Tabela 1). Nesse sentido, a adubagcdo com N mineral favoreceu o cresci-
mento inicial das plantas, o que nao foi observado para o estadio R2, em que
essas diferengas foram diluidas, ja que neste estadio a FBN ja esta estabili-
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zada. Hungria et al. (2006) concluiram que a aplicagéo de 30 kg ha' de N na
semeadura da soja reduziu a nodulagéo e a contribuicdo da FBN no desen-
volvimento da cultura da soja.

Estes resultados corroboram os que foram obtidos em varios estudos, que
atestam que a cultura da soja ndo necessita da adubacgao nitrogenada, visto
que todo o N demandado pela cultura pode ser suprido via FBN, em associa-
¢éo com o N mineralizado da matéria organica do solo e as reservas presen-
tes nas sementes (Hungria et al., 2006). E importante ressaltar a auséncia
de interagéo significativa entre os fatores adubacgéo nitrogenada e épocas
de dessecacgao, indicando que a adubacdo com N mineral ndo proporcio-
na beneficios agrondmicos a partir do estadio reprodutivo R2 em todos os
tratamentos avaliados, mesmo em situagbes com elevada biomassa vegetal
(Sistema Desseque-plante).
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Figura 2. indice de Area Foliar (IAF) e massa seca de plantas nos estadios V6 e R2

da soja em cinco épocas de dessecagao da braquiaria (Uroclhoa brizantha cv. BRS
Piatad). Londrina, PR, safra 2017/2018.
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Tabela 1. indice de Area Foliar (IAF) e massa seca de plantas nos estadios V6 e R2
da soja com 30 kg ha™' de N na semeadura ou sem adubagéo nitrogenada. Londrina,
PR, safra 2017/2018

Adubacao
. MS (kg ha') V6 IAFV6 MS (kg ha')R2 IAF R2
nitrogenada

Sem N 963,9 B! 24B 3797,8 A 59A
Com N 1091,4 A 2,7A 40416 A 6,2A
CV (%) 20,6 19,3 19,7 8,6

'"Médias seguidas pelas mesmas letras mailisculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
F & 5% de significancia

Conclusao

O aumento do intervalo entre a dessecacéo de pastagem de braquiaria BRS
Piatd e a semeadura da soja propicia incremento do indice de area foliar
(IAF) e da massa seca de plantas de soja nas fases vegetativa e de pleno
florescimento.

A adubacéo nitrogenada mineral na soja aumenta o indice de area foliar e a
massa seca da soja na fase vegetativa, mas na fase reprodutiva esse efeito
nao ocorre.
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Resumo

Embora as plantas daninhas resistentes aos herbicidas possam aparecer em
qualquer sistema de cultivo, aqueles com cultivares transgénicas resistentes
ao glifosato (RR) sdo especialmente suscetiveis as plantas daninhas resis-
tentes porque a simplicidade de aplicagao desestimula os produtores a faze-
rem rotacédo de herbicidas (Bennett, 2007). No Brasil, existem oito espécies
de plantas daninhas resistentes ao glifosato e o custo de seu controle é de
R$4.9 bilhées por ano (Adegas et al., 2017; Heap, 2018). A medida que as
plantas daninhas desenvolvem resisténcia mais rapidamente do que os cien-
tistas conseguem desenvolver novos pesticidas, pesquisadores exigem um
melhor entendimento das barreiras aos métodos de controle sustentaveis nas
fazendas (Borel, 2018). Com questionarios e entrevistas semiestruturadas,
este estudo caracterizara como os produtores em Londrina, PR e nos muni-
cipios préximos decidem quais métodos de controle de plantas daninhas im-
plementar, com foco em como séo analisadas as recomendac¢des das varias
fontes de assisténcia técnica. Este estudo também pretende ilustrar como
os produtores conceituam as consequéncias, de longo e de curto prazos, da
prevencao da evolucao da resisténcia aos herbicidas. Este estudo mostrara
as oportunidades e desafios de como os produtores usam os transgénicos,
contribuindo para a discussédo sobre a melhor forma de usar biotecnologia
agricola no Brasil € no mundo.

Introduction

As the Green Revolution of the mid-20™ century dramatically improved agri-
cultural productivity and reduced rural poverty in Asia and Latin America,
many wondered what it would take to spark a similar transformation in Africa.
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In the 1980s and 90s, breakthroughs in biotechnology presented an intriguing
possibility: genetically engineering a crop to improve its yield, resistance to
disease, or nutritional value. Because the technology was contained in the
DNA of the seed, these new genetically engineered (GE) crops would re-
quire no special inputs or technical knowledge to cultivate. The Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAQO) speculated that a “Gene
Revolution” could uplift those farmers whom the Green Revolution had igno-
red (Paarlberg, 2005).

GE crops soon became ubiquitous in such high- and middle-income coun-
tries as the United States, Brazil and Argentina, increasing yields and decrea-
sing production costs of primarily commodity crops such as maize, soybean,
and cotton. In the developing world, scientists have developed numerous GE
crops to alleviate food insecurity and rural poverty (for example, beta-caro-
tene-enriched rice in the Philippines, disease-resistant banana in Uganda,
insect-resistant cowpea in Ghana); however, few crops engineered specifi-
cally for resource-poor farmers have left the greenhouse in part due political
and economic barriers to the commercialization of agricultural biotechnology.
First, establishing proper biosafety laws can take years and requires cross-
-sector cooperation, government and public support of transgenic crops, and
significant human resources (Cohen, 2001). Once established, the risk as-
sessments and research permits mandated by these regulations help avert
risks to human and environmental health; however, the time and cost required
to comply with them can hinder trait developers working for resource-poor
institutions such as universities, government research institutions, small seed
companies, and NGOs (Spielman, 2007). Multinational private companies can
afford to undertake these regulatory procedures for such profitable traits as
insect resistance, drought resistance and herbicide resistance, and for such
cash crops as maize, cotton and soybean. However, they are unlikely to in-
vest in the development of traits that only benefit smallholders because these
projects are less profitable.

To confront these institutional barriers, scientists and lawmakers in develo-
ping countries often look abroad to successful biotechnology programs as
models for establishing their own technical and regulatory capacities. And in
both popular and academic literature, experts often cite Brazil as one such
model, largely due to its effective biosafety regulatory system and consis-
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tent investment in public agricultural innovation at both the state and national
levels (Cornish, 2018; Gray; Dayananda, 2014; Pray; Naseem, 2003). The
Brazilian Agricultural Research Corporation (Embrapa) in particular has beco-
me a global leader in public biotechnology research, leading the development
of such GE crops as golden mosaic-resistant bean, approved in 2011, and
cane-borer-resistant sugarcane, approved by CNTBio in 2017 with expected
commercialization within five years (Aragao, 2014; Mano, 2017). In addition
to a robust public sector, Brazil also has significant private-sector investment
and collaboration in R&D by such companies as Monsanto, Bayer, BASF, and
Syngenta. These international agribusinesses (many of which have recently
merged or acquired by other companies) are particularly dominant in soybean
production (Rhodes, 2014). Economist Carl Pray argues that this incentiviza-
tion of private and public R&D sets Brazil apart from other middle-income bio-
technology giants like India and China, making it a particularly strong model
for other countries establishing R&D infrastructure (Pray, 2001).

As a whole, the literature suggests that Brazilian policymakers have mitiga-
ted common high-level economic and institutional barriers to biotechnology
through generous public funding of R&D, partnerships with private compa-
nies, and an effective biosafety regulatory system. However, fewer studies
characterize the structural challenges of the Brazilian biotechnology innova-
tion system at the level of the farmers, seed vendors, and technical assistants.
The experiences of these end-users can explain the ultimate effectiveness of
a technology and point to systemic problems that are not necessarily obvious
from a policy or macroeconomic lens.

One of the primary challenges of farmers around the world is weed control,
particularly controlling those that have evolved tolerance to herbicides. While
herbicide-resistant weeds are not unique to cropping systems with GE gly-
phosate-resistant (GR) crops, these cropping systems are particularly pro-
ne to herbicide-tolerant weeds because the ease of application discourages
producers from rotating pest-control practices (Bennett, 2007). In fact, 90%
of infested areas and economic losses due to herbicide-tolerant weeds are
a result of glyphosate-tolerant weeds in GR cropping systems (Heap; Duke,
2017). In Brazil, there are eight species of glyphosate-tolerant weeds, and
controlling herbicide-resistant weeds costs Brazil up to an estimated R $4.9
billion (USD $1.3 billion) per year (Adegas et al., 2017; Heap, 2018). Basic
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agronomy and ecology assert that the most effective way to slow the evolution
of tolerance is by seasonally rotating weed management practices (Edwards
et al., 2014); however, many farmers fail to implement these preventative
measures, suggesting that there are systemic, economic and/or educational
barriers that limit the responsible use of technology. It is important to unders-
tand the sociopolitical systems under which herbicide resistance evolves in
order to implement solutions at the farm, community, and national levels, yet
to date, few such studies have been conducted (Ervin; Jussaume, 2014).

In Londrina, Parana and its surrounding municipalities, there is consensus
among trait developers and technical assistants that the misuse of Roundup-
Ready crops is not inherent to the technology itself. Rather, farmers over
apply herbicides because of much of the technical advice that they receive
comes from assistants incentivized to sell herbicides, a result of agrochemical
companies having more resources to deploy field staff than such agencies
as agricultural cooperatives, private consultants and research foundations.
The first goal of this study is to characterize producer-vendor relationships to
support, qualify, or deny the assumption that vendors play an outsized role in
the implementation of biotechnology in northern Parana.

As weeds evolve resistance more quickly than scientists can develop new
pesticides, researchers are urging for a greater understanding of the farm-
-level barriers to sustainable weed management practices (BOREL, 2018).
The second goal of this study is to understand how producers in the Londrina
area conceptualize short-term and long-term costs and benefits of herbicides
to aid in the development of educational outreach promoting sustainable pest
control.

Methodology

Data will be collected through surveys and semi-structured interviews with
producers and other actors. In the first stage of the study, surveys will be
conducted with 50 producers to establish the basic “if,” “who,” “what,” “where,”
and “when” of their interactions with herbicide vendors. For example, the sur-
vey contains questions about whether they interact with door-to-door vendors
and if so, who initiates the sale, what types of technical advice they receive,

whether the sale takes place on-farm or at agrodealer shops (“revendas”),
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and how often producers purchase vendors’ products. The surveys ask simi-
lar questions about each producer’s interactions with non-vendor technical
assistants to allow for comparison. The results from this portion of the project
will suggest whether or not economic bias in the technical assistance system
discourages the use of agricultural best practices. These surveys also contain
general questions about which practices the producer uses to prevent the
evolution of resistance, for how long s/he has used that practice, and whether
his/her neighbor uses similar practices.

After the survey stage of the study, semi-structured interviews will be conduc-
ted with producers to understand why and how they decide which pest control
practices to implement. Producers will be asked about their decision-making
processes, urging them to go into greater depth about how they decide which
sources of technical assistance are trustworthy and how they choose what
to do if they receive conflicting recommendations from different sources. The
interviews will also be an opportunity to ask farmers about how they view the
short-term and long-term consequences of various pest-control practices.

Finally, semi-structured interviews will be conducted with other actors invol-
ved in the development and commercialization of Roundup-Ready soybean to
understand their perceived roles in the evolution of herbicide-resistant weeds.
The exact nature of these interviews will depend on the results of the producer
interviews and surveys.

Development

At the time of submission of this abstract, there has not been a sufficient quan-
tity of surveys or interviews conducted to report significant results. However,
from initial surveys and conversations with producers, a few trends appear to
be emerging:

As producers decide whether or not to implement a pest control practice, they
weigh a variety of factors including the cost of implementation, past experien-
ce with that practice, their trust in the technical assistant that recommended
it, and advice from neighbors, relatives, and other technical assistants. Many
of the producers surveyed so far have indicated that their trust in the source
of technical advice is the most important factor when deciding whether to im-
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plement a practice - but only when that source is the cooperative. Producers
who also receive technical advice from agrochemical vendors report that their
trust in the source plays a less important role in their decision-making process.
Additionally, producers reported nearly universally that cooperative agrono-
mists gave feedback after the implementation of the recommended practice,
whereas few producers received feedback from vendors.

Most producers (>95%) surveyed implement at least one strategy for preven-
ting the evolution of herbicide-tolerant weeds, and many employ multiple. The
most commonly employed strategies have been removing weeds by hand,
herbicide rotation, and crop rotation.

Most producers have reported that vendors visit their property selling herbi-
cides, and most have purchased their products in the past five harvests. As
they answered the survey questions about the vendors, several producers
expressed that they found these visits annoying (interestingly, some of these
producers reported purchasing from the vendors within the past five years
anyways). A majority of producers who purchased from vendors said that they
would do so again.

Considerations

The outcomes of the use of a biotechnology vary by locality, trait, and cropping
system. However, individual and community-level case studies can reveal uni-
versal lessons for managing herbicide resistance and other environmental
externalities of biotechnology. In the Londrina area, researchers and techni-
cal assistants blame agrochemical vendors for pressuring producers to adopt
herbicide-heavy pest control systems instead of an integrated approach. The
prominent role of the private sector in the biotechnology industry is irrefutable
even in Brazil, which is internationally lauded for its public agricultural resear-
ch system. Transgenic crops are inherently more expensive to commercialize
due to high costs of intellectual property, trait development and deregulation
(Spielman, 2007). As a result of these expenses, only a limited number of
crops and traits are financially viable to develop, and those that reach com-
mercialization must be aggressively marketed in order to be profitable. Should
herbicide vendors in Parana play an outsized role in farmer decision-making
processes (as local agronomists suggest), this case study will provide an
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example of an environmental consequence of such marketing. Extension
agents and policymakers should be aware of this economic context as they
develop outreach programs to promote sustainable pest control practices.

If one imagines every technology present in a GR cropping system - from the
seed, to the sprayer, to the herbicide itself - one realizes that a single soybean
field represents the contributions of countless individuals including trait deve-
lopers, breeders, lab assistants, chemists, mechanical engineers, regulators,
patent writers, corporate strategists, market analysts, advertisers, distributors,
agronomists, vendors, and ultimately, farmers. According to the psychological
theory of the diffusion of responsibility, individuals are more likely to take risks
when they perceive that negative consequences of the risk will be distributed
across a group of people (Wallach; Kogan; BEM, 1964). This theory is useful
for explaining why it is so challenging to address herbicide-tolerant weeds:
with so many actors responsible for the design and implementation of GR
cropping systems, there is little individual accountability for such negative out-
comes. Furthermore, individual actors are less likely to urgently address their
own role in perpetuating a negative outcome when they perceive that they are
not the only ones responsible.

As scientists and extension agents develop new solutions to weed control,
it will be important to understand how underlying social systems prevent or
promote the responsible use of biotechnology. This study will illustrate the
strengths and limitations of how farmers implement GM crops, contributing to
larger conversations on how to best use agricultural technology in Brazil and
around the world.
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Atualmente, observa-se o crescimento da ocorréncia de eventos em diver-
sos segmentos, nas esferas publica e privada. Dentro do ambiente organi-
zacional ndo é diferente. Segundo Fortes e Silva (2011), as organizagdes
que se utilizam dos eventos como atividade, desenvolvem a construgéo de
relacionamentos, aumentam os contatos efetivos, promovem a aproximagao
de seus publicos e fortalecem sua imagem e posicionamento. Ainda, “por
meio do evento, que consiste em um acontecimento, tem-se a oportunidade
de atrair a atenc¢ao do publico de interesse para a organizagdo que o realiza”
(Cesca, 2008, p. 13).

O Manual de Eventos que rege a Embrapa, proposto por Santos (2006, p.
19), define evento como: “(...) um conjunto de atividades, previamente plane-
jadas, com o objetivo de projetar técnica e institucionalmente a Empresa, pro-
mover capacitagao, aproximagao, integracdo com seus publicos, e informar a
sociedade quanto a utilizagdo dos recursos nela aplicados”.

Além disso, os eventos sao considerados importantes veiculos comunicati-
VoS e sao excelentes ferramentas estratégicas de comunicacao dirigida. Silva
(2003, p. 1) afirma que, “o evento € uma forma de comunicagéo dirigida que
a empresa pode utilizar na otimizacéo de resultados no relacionamento com
seus publicos”. Diretamente ligado ao planejamento estratégico, sédo instru-
mentos de expansao que colaboram na conquista de novos mercados e de
uma opiniao publica favoravel, com o propésito de alcangar os objetivos, se-
jam eles em curto, médio ou longo prazo. Giacaglia, traz outra grande vanta-
gem da realizagao de eventos, como “o ganho de novos clientes, por meio da
venda (...), além da geragédo de um mailing de prospeccéo para a equipe de
vendas” (Silva, 2003, p.3).

Para que um evento ocorra da forma esperada, é necessario que se tenha
uma organizagdo adequada. Uma das etapas fundamentais, como afir-
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ma Fortes e Silva (2011, p. 41) é o planejamento, na qual é recomendado
avaliar questdes como: Quais sdo os objetivos do evento? Quais publicos
quer-se atingir? Quais métodos sdo necessarios desenvolver para obter
os resultados esperados? Silva (2003), diz: “Em outras palavras, o proces-
so de planejamento se interessa pelos fins e pelos meios para atingi-los”.

Para cada organizacéo, recomenda-se um modelo de planejamen-
to e organizacdo de eventos. Fortes e Silva (2011), separam o planeja-
mento e a organizagdo de eventos em quatro estagios necessarios para o
acontecimento.

« Estagio 1 - Levantamento de informacgdes: refere-se ao estagio onde
sdo tomadas as decisdes que irdo nortear o evento. E elaborado um
plano inicial, esbo¢ando as estratégias, orcamentos e cronogramas.

» Estagio 2 - Planejamento e Organizagao: detalha as fases do planeja-
mento, elabora as atividades a serem desenvolvidas. Nesse estagio se
define, a tipologia, o local, a data e duragéo, o formato e programacao,
o cerimonial e protocolo, os recursos materiais, a contratagdo de ser-
vigos, a infraestrutura, os mecanismos de divulgacéo, as promogoes e
atracdes. Além de determinar as responsabilidades e estabelecer os
instrumentos de avaliagéo.

» Estagio 3 - Execugao: estagio em que todas as agdes sdo implementa-
das, acompanhadas e monitoradas.

» Estagio 4 - Avaliagao e providéncias finais: implica no recolhimento e na
compilacdo e dos instrumentos utilizados para a avaliagdo e na finali-
zacao do evento, desmontagem da infraestrutura, conclusédo de custos,
elaboracgao de relatério final.

As organizagdes planejam e executam seus eventos de acordo com o0s seus
objetivos e perfis institucionais. Existem duas formas de classificar os even-
tos, a primeira é a classificagcao por categoria, que entende-se como divisdes
em grupos de acordo com as caracteristicas comuns e a segunda forma de
classificar € pela tipologia, compreendido como uma subdivisdo dentro da
categoria.

O Manual de Eventos da Embrapa categoriza os eventos em:
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» Politico-institucional: campanhas, semana, concurso, dia de campo,
torneio esportivo, entrevista coletiva, forum, exposi¢ao, inauguracéo,
langamento de produtos, visita e reuniao.

» Capacitagdo e treinamento: curso, palestra, workshop, seminario e
convengao.

» Técnico-cientifico: congresso, conferéncia, painel, encontro, debate,
mesa-redonda e simposio.

» Aproximativo: comemoragéao, café da manha, almogo e jantar, coquetel,
happy hour e brunch.

* Promocional: feira, roda de negdcios, leildo, cerimbnias publicas, assi-
naturas de atos, convénios e contratos, transmisséo de cargos e des-
cerramento de retratos e bustos.

De acordo com a referida categorizagéo, entre janeiro a junho de 2018, a
Embrapa Soja realizou e participou de 26 eventos, direcionados tanto ao pu-
blico externo quanto interno. A Figura 1 demonstra a quantidade de eventos
realizados no periodo, de acordo com suas categorias. A Figura 2 demonstra
a divisao de eventos realizados para os publicos externos e internos.

Para melhor compreensao do papel do evento como estratégia de comunica-
¢ao dirigida, a seguir sera elucidado um evento de cada categoria promovido
pela Embrapa Soja no periodo analisado.

Dentro da categoria Politico-institucional, um dos eventos realizado anual-
mente pela Unidade é o Dia de Campo de Soja. Em 2018, o evento foi rea-
lizado no dia 16 de fevereiro e atendeu 303 participantes, entre estudantes,
produtores, técnicos e consultores.

As agdes que propiciaram a realizacdo do Dia de Campo contaram com
a articulagdo entre as areas de Transferéncia de Tecnologia, Pesquisa e
Desenvolvimento e Comunicacdo. A programagéao técnica foi planejada le-
vando-se em consideragao as tecnologias disponiveis para as atuais deman-
das envolvidas no sistema de produgao de soja.

Apds a programacéo técnica definida, o NCO (Nucleo de Comunicagao
Organizacional) planejou e organizou o evento. Inicialmente, foi formatado
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um anuncio e banner eletrdnico para divulgagdo do Dia de Campo de Soja,
para tanto, foi necessario criar uma comunicagao visual. Além da divulgagao
para imprensa, pelo site e Facebook da Embrapa Soja, o convite para par-
ticipagdo no evento também ocorreu de forma dirigida, via e-mail marketing
segmentado para técnicos, produtores, consultores e estudantes do Parana,
Santa Catarina, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul. Paralelamente a divul-
gagao, a organizagao do evento contou com a contragdo e montagem do
coffee break, a triagem dos materiais a serem distribuidos, sinalizagdo das
estagbes técnicas, cultivares e tecnologias apresentadas, engajamento de
empregados para atuarem como guias no Dia de Campo, recepc¢ao e aloca-
¢ao dos participantes em grupos e a elaboracao e aplicacdo do questionario
de avaliacao.

Como parte do processo de registro e ampliagdo do mailling, foram realiza-
das as inscri¢cdes dos participantes no inicio do evento, de modo que os mes-
mos informaram o nome, e-mail e telefone. Tais informacdes posteriormente
foram cadastradas no sistema de clientes da Unidade.

Apbs a tabulacao do questionario que contou com questdes objetivas e subje-
tivas, foi consolidado o relatério final do evento, onde constatou-se que o pu-
blico foi constituido por 44% de Técnicos e Consultores; 41% de Estudantes e
15% de Produtores. Dos 303 participantes, 164 responderam os questionarios
de avaliagao, correspondendo a aproximadamente 54,3% do publico. Numa
escala de 1 a 5, os participantes atribuiram nota 4,6 ao evento. Além das
questdes objetivas, 27,43% dos participantes expressaram opinides sobre
“pontos a serem melhorados”, “criticas e sugestdes”. As criticas e sugestdes
apresentadas foram criteriosamente avaliadas e na medida do possivel serao
incorporadas pela equipe organizadora nas proximas edi¢des do evento, pois
através destas identificou-se alguns pontos passiveis de serem aprimorados.

Dentro da categoria Capacitagéo e Treinamento, foi realizado o Curso de
Produgéo de Soja - Médulo de Manejo do Solo e da Cultura, entre os dias 23
e 27 de abril de 2018. O evento contou com 35 participantes, dentre eles, téc-
nicos e produtores agricolas, da regido do Parana, Sdo Paulo, Mato Grosso
do Sul, Goias, Rio Grande do Sul e Minas Gerais.

A realizacdo do curso partiu da articulagdo das areas de Transferéncia de
Tecnologia, Pesquisa e Desenvolvimento e Comunicagdo. As vagas fo-
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ram preenchidas dando prioridade aos participantes do mdédulo de Manejo
Fitossanitario, realizado no final de 2017, com convite dirigido para este pu-
blico. Para preenchimento das vagas disponiveis, a divulgagdo do curso foi
realizada por meio do site da Embrapa Soja, no seu perfil no Facebook e
também via WhatsApp.

As inscricdes foram encerradas e o publico participante ficou dividido em
88,7% de Técnicos Agricolas e 11,43% de Produtores Rurais. O planejamen-
to e execugao do evento, por parte do NCO, incluiu a criagdo de identidade
visual para produgao de pecgas de comunicagao, desenvolvimento de hotsite
para divulgagéo e explicagdo sobre o evento, gerenciamento das inscrigcbes
dos participantes e captagao financeira, contratagéo e formatacdo de mate-
riais (bolsa, caderno, pen drive, caneta), formatagao da programacgao, con-
tratacdo de coffee break e happy hour para confraternizagao dos participan-
tes, definigdo e organizagao de material técnico, lista de presenga e aplicagéao
de questionario de avaliagao.

Como resultado da avaliagéo do evento, dos 35 participantes, 29 responde-
ram ao questionario aplicado, correspondendo a 83% dos participantes. A
média da nota que os participantes atribuiram ao evento em geral foi de 4,7.
Dentre as perguntas discursivas, como “pontos a serem melhorados” e “cri-
ticas e sugestdes”, 62% dos participantes expressaram suas opinides. Com
a tabulacao analisada, pode-se constatar quais pontos sdo necessarios dar
continuidade e quais devem ser aprimorados para a proxima edigéo do curso.

Dentro da categoria Técnico-cientifica, podemos citar como exemplo de
evento o “Painel de Construgao do Perfil do Solo”, realizado no dia 11 de
abril, no Pavilhdo Smartagro, durante a Exposi¢do Agropecuaria de Londrina
- ExpoLondrina 2018. O painel contou com 270 participantes, dentre eles
técnicos e estudantes, de Londrina e regido. O evento partiu da articulagéo
das areas de Transferéncia de Tecnologia, Pesquisa e Desenvolvimento e
Comunicagéo. As inscrigdes foram disponibilizadas de forma online, por meio
de formulario do Google.

O NCO, dentro do planejamento e execugédo, articulou o evento com a
Sociedade Rural do Parana, promotora da ExpolLondrina, para definicdo de
data e do local de realizagao do painel. Ainda nesta etapa, a execugao do
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evento contou com a criagao da sua identidade visual, com a divulgagao para
imprensa, anuncio divulgado por e-mail marketing, no site da Embrapa Soja e
no seu perfil no Facebook. Para organizagao da logistica do painel foi neces-
sario o gerenciamento de inscri¢des, montagem da sala, organizagédo de ma-
terial para participantes, confecg¢ao de certificados, lista de presenca, contra-
tagédo de coffee break e elaboragao de cerimonial do evento. O questionario
de avaliacao foi aplicado de forma online, também através do “Google Docs”.

A avaliagdo do evento contou com os seguintes resultados: dos 270 partici-
pantes, 72 responderam ao questionario aplicado, correspondendo a 26,6%
dos participantes. A média da nota que os participantes atribuiram ao even-
to em geral foi de 4,4. A pergunta discursiva, “Em um proximo evento da
Embrapa, qual o tema que vocé gostaria que fosse abordado?” foi respondida
por 82% dos participantes que responderam ao questionamento. Com a tabu-
lagédo analisada, pode-se perceber quais temas sao de interesse desse publi-
co, o0 que pode vir a influenciar na selecéo de temas para eventos posteriores.

Dentro da categoria Aproximativo, pode-se exemplificar com a realizagao da
comemoragédo do Dia das Maes na Embrapa Soja, evento voltado para o
publico interno e realizado no dia 11 de maio de 2018. O intuito do evento
foi promover a confraternizagdo e homenagear as maes da Unidade. Das 60
maes presentes na empresa, entre elas funcionarias, estagiarias, bolsistas e
terceirizadas, 35 mées participaram do evento, totalizando 58,3%.

O evento foi articulado entre as areas de Comunicagéo e Gestao de Pessoas,
e promovido pela Embrapa Soja, Associagdo dos Empregados da Embrapa
Soja (AEE-Soja) e Sinpaf (Sindicato dos Empregados da Embrapa, Secao
Londrina). A comemoragao convidou as maes a participarem de um pique-
nique seguido de uma oficina de cuidados para as plantas, no Espago de
Educagado Ambiental (EEA). Ap6s a confraternizagao, foi entregue um vaso
com uma planta ornamental para cada participante. As maes que nao pude-
ram participar receberam o presente em frente ao restaurante da empresa
ou retiraram diretamente no NCO. Os eventos internos ndo contam com apli-
cacgao de questionario de avaliagao para os participantes. Os feedbacks sao
realizados diretamente pelos participantes para o NCO e/ou SGP e fazem
parte do processo de melhoria e aprimoramento do planejamento e execugao
dos eventos.
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Dentro da categoria Promocional, um dos eventos que a Embrapa Soja par-
ticipa anualmente é a ExpoLondrina, caracterizada como uma feira agrico-
la. A participagcao no evento tem o objetivo de estreitar o relacionamento da
Embrapa Soja com os diversos publicos da sociedade, divulgar suas tec-
nologias e demonstrar a importancia da pesquisa agropecuaria. Em 2018
a ExpolLondrina foi realizada entre os dias 5 a 15 de abril. Nesse evento
a Embrapa Soja estruturou estande para promocao institucional e focou a
importancia do solo para a agricultura, o método de Diagndstico Rapido da
Estrutura do Solo (DRES), a importancia de produtos a base de soja para
alimentagdo humana, o reconhecimento das principais pragas da soja por
meio de uma ferramenta interativa e a comercializagdo de publicagoes téc-
nicas. Além do estande, a Embrapa Soja também atuou em parceria com a
Emater — PR e lapar no espago Via Rural, popularmente designado como
Fazendinha, onde foram apresentados os resultados obtidos nas Unidades
de Referéncia Tecnoldgicas do Projeto Graos. Nos dois espagos, foi possivel
captar mailing dos visitantes que serdo utilizados posteriormente em estraté-
gias de comunicacéo dirigida.

Na etapa de planejamento e execucdo, o NCO contratou montadora para
estruturacédo dos espacos, definiu projeto do estande, criou conteudo e iden-
tidade visual tanto para o estande, como para os painéis apresentados na
Via Rural, engajou empregados para atuar no atendimento ao publico, definiu
escala de trabalho, contratou alimentag&o para equipe de trabalho, organizou
visita do publico interno a ExpolLondrina e definiu a forma de apresentagao
das tecnologias expostas.

Segundo o site oficial da ExpoLondrina 2018, durante os 10 dias de visitagéo, o
numero de visitantes no referido ano foi de 557.372, sendo 16.850 produtores
rurais. Os espacos onde a Embrapa atuou tiveram bastante aderéncia e
visitagdo, o que permitiu promover o relacionamento com os visitantes e
difundir as tecnologias apresentadas. Neste tipo de evento nao é aplicado
questionario de avaliagdo, a analise é feita por meio de observagbes e
feedback dos empregados da Embrapa Soja que atuaram na linha de frente
do atendimento aos visitantes.

Durante o primeiro semestre de 2018, constata-se que eventos das cate-
gorias Politico-Institucional, Promocional, de Capacitagdo e Treinamento fo-
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ram os realizados em maior niumero pela Embrapa Soja. Os participantes
sao foram em sua maioria técnicos, produtores e estudantes. Os quais sao
considerados publicos importantes para Unidade. A abrangéncia de publicos
demonstra a necessidade de utilizar técnicas de comunicagao dirigida na or-
ganizacao destes eventos que possam resultar em aprendizado das tecno-
logias, produtos e servigos, além de melhorar cada vez mais a imagem da
empresa diante da sociedade e estreitar o relacionamento com os publicos
envolvidos. A elevada participagao de diferentes publicos nos eventos pro-
movidos pela Embrapa Soja, reforcam a relevancia de eventos como uma
estratégia de comunicacgao dirigida de fundamental importancia no contexto
organizacional, que permite estabelecer vinculos positivos e efetivos nas re-
lagbes empresa-publico.
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Flutuacao populacional de percevejos
e visitantes florais em cultivares de

soja transgénica Bt e nao Bt
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Introducao

Durante o desenvolvimento da cultura da soja varios insetos estao presentes
e dentre esses, insetos que sdo pragas, insetos benéficos e aqueles que sao
polinizadores, que flutuam de acordo com a regido, estadio de desenvolvi-
mentos das plantas, cultivares utilizadas e manejo da cultura, entre outros
fatores. Os percevejos sugadores de sementes sao considerados no Brasil,
uma praga chave da soja, causando prejuizos e preocupagdes em diferen-
tes regides produtoras (Panizzi et al., 2012; Corréa-Ferreira; Sosa-Gémez,
2017), onde o impacto da sua alimentagao pode causar perdas significativas
no rendimento, na qualidade e no potencial germinativo de seus gréos e/ou
sementes (Gazzoni, 1998).

Embora a soja sendo uma planta de autofecundagédo (Ahrent; Caviness,
1994) com 6rgdos masculinos e femininos na mesma planta e com flores
perfeitas (Sediyama et al., 1985), estudos tém demonstrado um aumento na
produtividade quando polinizadores bidticos visitam as flores dessa planta
(Toledo et al., 2011). A polinizagdo € um fator de producao fundamental na
condugéao de muitas culturas agricolas em todo mundo, que além do aumento
no numero de vagens ou frutos vingados, a polinizacdo pode aumentar o nu-
mero de grdos por vagem, melhorar a qualidade dos frutos, diminuir os indi-
ces de ma formacgao, aumentar o teor de 6leos e outras substancias extraidas
dos frutos, encurtar o ciclo de certas culturas agricolas e, ainda, uniformizar
o amadurecimento dos frutos, diminuindo as perdas na colheita (Williams et
al., 1991).Dentre os insetos, o grupo das abelhas sao os mais eficientes poli-
nizadores (Beer, 2016), destacando-se a Apis mellifera L., como responsavel
por 80% da polinizagdo entomdfila (D’Avila; Marchini, 2005). Muitos sdo os
fatores que agem direta ou indiretamente no processo de polinizagéo por
abelhas (Silva et al., 2002) sendo um deles a atratividade pela coloracao das
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flores (Martins et al., 2005). Segundo a literatura, as abelhas sao atraidas por
flores que possuem cores vivas, como azul, lilds e amarelo, guias nectarios,
area de pouso, odor agradavel e que produzem e oferecem algum tipo de
recurso floral (Sigrist, 1995).

Levantamentos das espécies de abelhas tém sido realizados em diferentes
culturas e ambientes, utilizando diversos métodos de coleta. O estudo pionei-
ro no Brasil foi realizado por Sakagami et al. (1967) com a rede entomolégica,
sendo esta ferramenta utilizada até os dias atuais, como referéncia de méto-
do de amostragem na coleta de abelhas. A literatura registra também outros
métodos que sao utilizados na coleta de polinizadores, entre eles o uso de ar-
madilhas coloridas como as armadilhas do tipo “Pan Traps” que utilizam pra-
tos coloridos para coleta de abelhas. Esse método foi utilizado com eficiéncia
em monitoramentos realizados em sistemas agroflorestais no Para (Maués et
al., 2011) e, na soja, resultados preliminares foram obtidos por Rompato et
al. (2017), com o uso de armadilha multicor constatando viabilidade de utili-
zacgao desse método para a coleta de insetos visitantes florais nesta cultura.
Considerando as mudangas que ocorreram no sistema de produgdo agricola
da soja no Brasil com predominio hoje de cultivares de ciclo curto, de tipo
de crescimento indeterminado, o uso de soja intacta que a cada safra tem
sido intensificado, aliado a redugao substancial na ado¢dao do MIP-Soja e
consequente aumento do numero de aplicagdes de agrotoxicos nas lavouras,
procurou-se avaliar a flutuagdo populacional de percevejos e a ocorréncia
dos visitantes florais em cultivares de soja Bt e ndo Bt.

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido na area experimental da Embrapa Soja, em Londrina-
PR (23° 28'44,72” S, 50° 59'03,24” O), na safra 2017/18 em soja semeada
no dia 18/10/2017 com quatro cultivares transgénicas, sendo duas Bt (DM
6563IPRO e BRS 1001IPRO) e duas nao Bt (BRS 388RR e BRS 399RR). Os
gendtipos tinham grupo de maturidade semelhante (6.0 a 6.4), sendo duas
cultivares de flor branca e duas de flor roxa. Utilizou-se parcelas de 20 m x
20 m, segundo um delineamento de blocos casualizados, com quatro trata-
mentos e quatro repeticdes, avaliando-se a populagéo dos percevejos e dos
visitantes florais.
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A flutuacao populacional de percevejos foi acompanhada durante todo o ciclo
de desenvolvimento da soja através de amostragens realizadas, semanal-
mente, com o pano-de-batida em duas amostras/parcela, considerando-se
percevejos adultos e ninfas de 3° ao 5° instar das diferentes espécies encon-
tradas. O levantamento de visitantes florais foi realizado no periodo em que
as plantas de soja tinham flores utilizando-se dois métodos: a rede entomolé-
gica e a armadilha multicor. A rede foi utilizada sobre duas fileiras de soja em
10 m/parcela, sendo os insetos capturados armazenados em sacos plasticos
e levados ao laboratério para registro das abelhas que foram classificadas
em Apis e nao Apis.

As armadilhas multicores foram instaladas quatro por parcela, sendo cada
uma composta por dois conjuntos de potes de 500 ml nas cores branco,
amarelo, azul e roxo que ficaram posicionados no meio das plantas e acima
do dossel das plantas de soja (Figura 1). Os potes foram, semanalmente,
preparados com agua+detergente e gotas de formol, e apds 48 horas de
exposicao, foi feita a retirada dos insetos. No laboratério, os insetos foram
processados e registrados como Apis e nao Apis, sendo aquelas espécies
desconhecidas conservadas em alcool 70% ou feita a montagem em alfinete
entomoldgico para envio aos especialistas para a correta identificacdo das
espécies. Paralelamente a cada amostragem foi registrado o estadio de de-
senvolvimento da soja segundo a escala de Fehr e Caviness (1977).

Figura 1. Armadilha multicor utiliza-
da na soja para a coleta de abelhas,
na safra 2017/18.
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Os dados foram analisados utilizando-se técnicas de modelos lineares gene-
ralizados mistos na ANOVA, no qual se considera a utilizagao de distribuicoes
nao-normais dos dados e a alteragao da matriz de covaridncia dos residuos.
Neste estudo, as alteragbes consistiram em acrescentar o efeito de amostra
dentro de bloco, além de tratar os casos em que ocorreram heterogeneidade
de variancia.

Resultados e Discussao

Na safra 2017/18, em areas de soja sem uso de inseticidas, verificou-se que
a ocorréncia e o crescimento da populagcado de percevejos, no inicio do ci-
clo da cultura, foi semelhante nas cultivares intacta (DM 6563IPRO e BRS
1001IPRO) e nas nao Bt (BRS 388RR e BRS 399RR), mantendo-se numa
densidade baixa e inferior a 1 percevejo/m até 24/01, com soja em inicio de
enchimento de graos (Figura 2). A partir desse periodo, a populagao de per-
cevejos apresentou crescimento em todas as cultivares, entretanto, apenas
na BRS 399RR o nivel de controle (2 percevejos/m) foi atingido na semana
seguinte, decrescendo posteriormente e se mantendo inferior a 2/m até o
final do ciclo da soja. A cultivar BRS 388RR apresentou os menores indices
de percevejos, ultrapassando o nivel de controle com soja ja em maturagéo.
As maiores densidades populacionais de percevejos foram constatadas na
cultivar intacta DM 6563IPRO, ocorrendo por 21 dias em niveis superiores
ao nivel de controle, chegando atingir a densidade maxima de 4,62 perceve-
jos/m com soja ainda em estadio de desenvolvimento critico ao ataque dos
percevejos. Na comparagao das cultivares Bt e ndo Bt, a densidade popula-
cional dos percevejos flutuou ao longo do ciclo, entretanto, diferenga signifi-
cativa foi constatada na avaliagdo de 31/01/18 para os materiais de flor roxa
(BRS 1001IPRO e BRS 399RR) e em 22/02/2018 para aqueles de flor branca
(DM 6563IPRO e BRS 388RR).

Os resultados obtidos nessa safra indicaram que, independente da tecnolo-
gia utilizada, o nivel de controle para percevejos so foi atingido no periodo de
enchimento de graos reforgando, portanto, a necessidade do monitoramento
das lavouras de soja para que a tomada de decisdo seja mais assertiva e
eficaz, evitando-se aplicagdes de inseticidas preventivas ou abusivas que le-
vam a ambientes mais desequilibrados e com maiores problemas de pragas.
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Figura 2. Flutuacéo populacional de percevejos em diferentes cultivares de soja, em
areas sem aplicacéo de inseticida, na safra 2017/18 (NC = nivel de controle)

O numero de visitantes florais coletados com a rede de varredura no perio-
do da presenca de flores (20/12/17 a 11/01/18) nas diferentes cultivares de
soja foi muito reduzido, independente de cultivares Bt ou ndo Bt, com flores
brancas ou roxas. Essa baixa ocorréncia de abelhas constatada nessa sa-
fra pode estar relacionada ao periodo de floragao das cultivares e a eleva-
das e continuas precipitacdes ocorridas nesse periodo em Londrina. O valor
maximo médio verificado foi de 2,25 abelhas/10m na soja Bt DM 6563IPRO
em 20/12/17, em pleno florescimento. Nas demais avaliagdes e cultivares a
presenca de abelhas foi reduzida (0 a 0,5 abelhas/10m), ndo sendo possivel
detectar nenhuma relagdo da maior ou menor presenca das abelhas na soja
com a cultivar Bt ou ndo Bt ou com a cor das flores.

O efeito das condigdes climaticas no periodo do florescimento da soja nessa
ultima safra também afetou negativamente os resultados obtidos quando as
armadilhas multicor foram utilizadas, sendo possivel analisar com rigor es-
tatistico o efeito da cultivar ou da cor da flor na captura das abelhas apenas
para a primeira data de avaliagao (14/12). Nesta ocasido, do total de abelhas
coletadas nas armadilhas cerca de 47% eram A. mellifera e 53% correspon-
dia a outras espécies de abelhas em cultivares Bt ou ndo Bt, ndo se consta-
tando efeito significativo (P=0,7391) das cultivares e da cor de flor tanto para
abelhas do género Apis como para as outras abelhas presentes na soja.

Numa analise geral, considerando o periodo total das avaliagcbes verificou-se
preliminarmente, que o maior numero de abelhas, foram capturadas nos po-
tes amarelos, com percentuais que variaram de 38 a 54% do total coletado.
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Potes azuis e brancos apresentaram atragao e captura mediana e aparente-
mente sem diferenga entre eles, especialmente nas cultivares Bt, enquanto
0s roxos apresentaram sempre 0 menor numero de abelhas independente
da cultivar ser Bt ou ndo com flor branca ou roxa (Figura 3). Em valores ab-
solutos, o maior numero total médio de abelhas capturado por armadilha foi
constatado na cultivar BRS 388RR, nao Bt e de flor branca (8,15 abelhas) e o
menor na cultivar DM 6563IPRO, material Bt e com flor branca (5,66).

60 - Soja Bt Soja Nao Bt

N w B [°]
o o o o
! ! ! !

Abelhas coletadas (%)

iy
o
!

o

DM 6563 BRS 1001 BRS 388 BRS 399

Branco Amarelo m Azul M Roxo

Figura 3. Percentual total médio de abelhas coletadas pela armadilha multicor em
cultivares de soja Bt e ndo Bt, no periodo de 14/12/17 a 18/01/18 em Londrina, PR na
safra 2017/18.

Conclusao

Nas condig¢des da realizagao do ensaio conclui-se que quanto aos niveis po-
pulacionais de percevejos presentes no periodo do R3 ao R7, embora flutue
ao longo do ciclo da soja, ndo ha diferengca quanto a cor da flor, mas pode
ocorrer entre cultivares com tecnologia Intacta RR2 PRO (Bt) e RR (n&o Bt).
Quanto a densidade de abelhas Apis e ndo Apis presentes na soja em rela-
¢ao as cultivares Bt ou ndo Bt e de cor de flor branca ou roxa ha necessidade
de estudos complementares em diferentes safras e com maior nimero de
genotipos com essas tecnologias e caracteristicas.
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Introducao

A soja (Glycine max L. Merril) € a principal commodity agricola do Brasil.
Na safra de 2017/2018, estima-se o crescimento de area plantada de soja
em 3,5% em relagdo aos outros anos, atingindo 35,1 milhdes de hectares,
com uma produtividade média de 3.333 Kg/ha (Conab, 2018); destacando
Mato Grosso como o maior estado produtor de soja, seguido do Parana e Rio
Grande do Sul. Varias culturas agricolas importantes para o Brasil, em nivel
de exportagdo como também da dieta dos brasileiros, dependem da polini-
zacao entomdfila, principalmente realizadas por abelhas, para alcancarem
niveis de produtividade adequados (Giannini et al. 2015).

A flor da soja caracteriza-se como racemo, o rendimento de graos de soja
pode ser determinado pelo numero de flores que cada planta pode produzir,
bem como a quantidade destas que geram vagens férteis. Observa-se que
um numero grande de flores ndo produz sementes, uma vez que o indice
de abortos pode ser superior a 75% em algumas variedades (Free, 1993;
Navarro Junior, 2002). Dentre os varios agentes polinizadores, os insetos se
destacam por serem abundantes na natureza e ajustarem-se perfeitamen-
te as diferentes estruturas florais (Free, 1993), e as abelhas Apis mellifera
(Hymenoptera: Apidae) apresentam-se como um dos mais eficientes agen-
tes polinizadores, sendo responsaveis por 80% da polinizagao entomdfila
(McGregor, 1976).

A soja é uma planta autogamica, sendo considerada como parcialmente de-
pendente de polinizagdo por insetos (Klein et al., 2007; Gallai et al., 2009;
Gazzoni, 2017). A Polinizagéo € um fenébmeno natural que ocorre quando as
anteras deiscentes liberam o pdlen e o estigma esta receptivo até mesmo
antes da abertura do conjunto floral (Erickson et al., 1978). Esta pode ocorrer
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por meio da transferéncia dos grdos de polen da antera de uma flor para o
estigma de outra flor da mesma espécie, porém em pés diferentes com in-
tervencéo de agentes polinizadores como o vento (anemofilia) ou as abelhas
(entomofilia). Isto pode ocorrer na prépria planta, em que o grdo de pdlen é
transportado para o estigma da flor (Freitas, 1995).

Nessa interacado planta-inseto ha uma troca entre os dois organismos, sendo
o néctar uma recompensa floral importante para a visitacdo de abelhas nas
flores. Algumas flores apresentam um guia definido de néctar, que consiste
em linhas convergentes ao nectario. Esses guias sao visiveis nas flores da
soja, principalmente nas variedades que apresentam flores com diferentes
tons de roxo, e ausentes em variedades brancas (Erickson e Garment, 1979).
A quantificacdo dos acucares a partir do nectarifero floral, nos permite o de-
senvolvimento de estudos associados com a visitacdo nas flores por abelhas
que coletam néctar, e que polinizam varias espécies de plantas cultivadas.

Estudando a polinizagéo de abelhas africanizadas em flores de soja (G. max)
var. BRS 133, Chiari et al. (2005) observaram que a quantidade média de
agucar total e de glicose medidas do néctar das flores nao apresentaram
diferencas entre os tratamentos com e sem abelhas; os valores médios de
agucares totais e de glicose aferidos no néctar das flores foram 14,33 + 0.96
mg.flor' e 3,61 + 0.36 mg.flor’, respectivamente. J&, as concentragbes dos
solidos totais apresentaram diferencas no tratamento coberto com abelhas
22,33 £ 0,38% e 21,33 + 0,22% no tratamento livre. Portanto, concluiram que
os dados apresentaram uma uniformidade, diferindo dos resultados obtidos
por Sheppard et al. (1979) que observaram grandes varia¢gées nas concen-
tracdes de néctar, e atribuiram essas diferengas as variagdes a condicdes
edafoclimaticas.

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi desenvolver uma técnica de
coleta de néctar em flores de soja, para posterior determinagéo de agucares,
através da adaptacdo de um protétipo que permitisse, de forma concomi-
tante, manter a integridade da estrutura floral na planta e a ejegéo do néctar
coletado de uma forma mais rapida e eficiente.
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Material e Métodos

Para obtengéo do néctar de flores de soja foram testadas técnicas de coleta
com o auxilio de microcapilares com capacidade de 0,5 yL e 1,0 pL. Para a
ejecdo do néctar de dentro do capilar foram testados trés diferentes técnicas.
A primeira delas consistiu no uso de uma microseringa para cromatografia,
conforme descrito por Erickson (1979); a segunda, no uso de um émbolo
desenvolvido para os microcapilares e a terceira foi com o auxilio de um pipe-
tador de sucgdo de borracha “conta gotas” para microcapilar.

Os possiveis meios de retirada desse néctar foram avaliados para a reali-
zagao dos ensaios laboratoriais quanto a determinacéo e quantificagdo do
perfil de carboidratos presentes no néctar por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE). As cultivares analisadas foram a BRS 317 e DM 6563. As
amostras do néctar de flores de soja foram coletadas a campo e em casa-
-de-vegetagdo, acondicionadas em freezer -20°C para posteriores analises
laboratoriais.

Resultados e Discussao

O microcapilar com o volume de 0,5 pL foi o mais viavel dentre os métodos
utilizados, pois possibilitou a coleta do néctar em flores de forma eficaz, ou
seja, sem danificar as flores e/ou a estrutura do nectério floral (Figura 1). O
volume médio de néctar obtido por flor foi de 0,25 pL, sendo necessario a
coleta do néctar de 10 flores para a obtencdo de uma amostra.

Figura 1. Microcapilares de 0,5uL e 1,0uL utilizados no teste de coleta do néctar em
flores de soja.
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Informacdes relevantes quanto a forma, tamanho, localizagdo dos nectarios
nas diferentes pecgas florais da planta, sua estrutura anatémica, época de
florescimento, produgéo de néctar e concentragdo de agucares no néctar de
determinada espécie sao de extrema importancia para uma correta avalia-
¢ao (Santos,1956; Horner et al., 2003; Gazzoni, 2017). Portanto, a Figura 2
apresenta a descri¢cao das estruturas florais observadas no presente estudo:

Figura 2. Morfologia da flor da soja, (1) pétala, (2) polen; (3) calice; (4) 6vulo e (5)
ovario.

Ensaios para ejecao do néctar do microcapilar

Microseringa de Erickson (1979): consistiu na insercao do capilar no [Umen
de uma microseringa de cromatografia (25 uL) e adicionar determinado vo-
lume conhecido da fase movel (Figura 3). Verificou-se com este método, que
o capilar permanece preso a parede da microseringa. Do qual, sua remogao
s6 é possivel apos secagem completa em uma corrente de azoto, o qual exi-
ge uma determinada estrutura laboratorial especifica. Portanto, o uso dessa
técnica, demonstrou-se inviavel do ponto de vista técnico para aplicagao a
campo, pois exigiria uma infraestrutura laboratorial e pelo menos 10 seringas
(Figura 3) para cada amostra composta.

Tubo capilar
| \ﬁm“ ﬁg:

Figura 3. Sistema para remocé&o de néctar por microseringa de cromatografia (Adap-
tado de Erickson, 1979).
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Embolo para microcapilar: Foi confeccionado um émbolo especialmente
para esta finalidade, no qual consistiu em adentrar o capilar de modo a expul-
sar o conteudo interno de néctar (Figura 4). O émbolo apresentou-se eficiente
somente ao microcapilar de 1,0 pL. No entanto, verificou-se que o0 mesmo
no momento da coleta, provocou danos ao nectario da flor da soja devido a
sua grande area de contato, sendo esta técnica descartada, uma vez que se
buscou a integridade do nectario.

Figura 4. Embolo confeccionado para a retirada do néctar de dentro do capilar.

Pipetador de sucgéo de borracha para microcapilar: o aplicador apesar de
eficaz, apresentou baixa eficiéncia na coleta do néctar, pois o processo de
retirada do néctar tornou-se muito moroso, aumentando assim o risco de con-
centragao das amostras em fungéo da elevada volatilidade do néctar (Figura

Figura 5. Pipetador de sucg¢ao de borracha para
microcapilar.

Protétipo adaptado para ejegcao de néctar coletado

Finalmente, através das experiéncias obtidas com os métodos supracitados,
foi possivel desenvolver um protétipo (Figura 6). A aplicagdo do mesmo, per-
mitiu o desenvolvimento de uma técnica que se demonstrou viavel para a
realizagéo de coletas a campo, sem comprometimento do material coletado e
de preservacgao da estrutura floral, o que é extremamente util, principalmente
quando se pretende avaliar a capacidade de reposi¢cao do néctar pela planta.
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Figura 6. Fragdo da péra
de borracha e microcapilar
adaptados a seringa de
insulina.

Conclusao

Através desse estudo foi possivel estabelecer uma técnica adequada para a
coleta de néctar em flores de soja. No qual ndo trouxesse danos as estruturas
florais em condigbes de campo, e que para maior agilidade de ejegdo um pro-
tétipo foi adaptado. O volume médio de néctar produzido por flor foi determi-
nado, bem como a quantidade minima de flores necessarias para a obtencao
de uma unidade amostral, para a realizagao da determinacao e quantificagcao
de agucares pelo método de cromatografia liquida de alta eficiéncia. Portanto,
conclui-se aqui uma das etapas necessarias para a possivel compreensao da
relacéo inseto-planta, com vistas a colaborar para o incremento da producéao
agricola da soja por meio da polinizagao realizada pelas abelhas.
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Introducao

O Brasil conta com alta produgdo no campo agricola, tanto em qualidade,
quanto em diversidade e quantidade de produtos. Em sua balanga comercial,
na exportagao de commaodities, conforme dados da Secretaria de Comércio
Exterior — SECEX, a soja é o produto que mais tem se destacado, com cres-
cimento significativo nos ultimos anos. Na safra 2016/17, a 4rea semeada
com soja no Brasil foi de 35,1 milhdes de ha, com produtividade estimada de
118.048,1 mil toneladas (Conab, 2018).

Nas ultimas safras, a cultura da soja tem exigido um nivel maior de conheci-
mento técnico e acompanhamento das lavouras. O sucesso no controle das
doencas esta ligado ao periodo da interferéncia realizada, seja ela por meio
de medidas legislativas e tratos culturais que tendem a prevenir ou retardar
a ocorréncia de doengas para a safra seguinte ou por meio do controle qui-
mico de forma preventiva ou curativa. Para o controle quimico é necessario
o conhecimento do histérico da regido e da lavoura, a realizagdo do monito-
ramento da lavoura e o0 acompanhamento das condi¢des climaticas da safra
(Sediyama et al., 2015).

Aproximadamente 40 doengas causadas por fungos, bactérias, virus e ne-
matoides ja foram identificadas no Brasil. As perdas anuais por doengas sao
estimadas entre 15% a 20% (Tecnologias..., 2013). A utilizagdo de fungici-
das para o controle de doengas na cultura iniciou com o surto epidémico de
oidio (Microsphaera diffusa), na safra 1996/97. Posteriormente, o aumento
da incidéncia das doencas de final de ciclo (Septoria glycines e Cercospora
kikuchii), principalmente em fungao do cultivo intensivo e da auséncia de ro-
tagéo de culturas, também demandaram o registro de fungicidas. Com o sur-
gimento da ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi), no Brasil, em 2001
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novos produtos foram registrados. O uso de fungicidas foi intensificado por
ser a unica ferramenta que evita redugdes de produtividade na presenca da
ferrugem. Entre outras doengas também controladas por fungicidas pode-se
citar a mancha-alvo (Corynespora cassiicola), a antracnose (Colletotrichum
truncatum), o mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) e a mela (Rhizoctonia
solani AG1) (Tecnologias..., 2013).

Dentre os principais modos de agéo utilizados no controle de doengas na
cultura da soja destacam-se os metil benzimidazol carbamato (MBC), os inibi-
dores da desmetilagao (IDM), os inibidores de quinona externa (IQe) e os ini-
bidores da succinato desidrogenase (ISDH). Apesar da grande contribui¢cao
que os fungicidas sitio-especificos proporcionam no controle de doengas, seu
uso intensivo pode ter como consequéncia a selegdo de isolados de fungos
menos sensiveis ou resistentes.

Populagbes do fungo C. cassiicola resistentes a MBC e 1Qe tém sido relata-
das (Xavier et al., 2013). Aumento da concentragéo efetiva para obter 50% de
controle (CE50) foi relatado para isolados de P. pachyrhizi que apresentaram
as mutagdes de ponto Y131F/H; K142R; F120L; 1145F e 1475T e superex-
pressao do gene CYP51 (Schmitz et al., 2014), sendo associada a menor efi-
ciéncia de fungicidas IDM observada no campo. Analises moleculares do ci-
tocromo b de populagdes de P. pachyrhizi, coletadas em 2013/14, mostraram
a presenga da mutacao F129L que confere menor sensibilidade a fungicidas
IQe (Klosowski et al., 2016). Na safra 2015/16, populagdes de P. pachyrhizi
com a mutagéo I86F na subunidade sdhC foram relatadas pela primeira vez
em monitoramento realizados no campo no Brasil (Simdes et al., 2017).

Em razéo do aumento de populagées de fungos menos sensiveis a fungicidas
sitio-especificos ja observadas em lavouras comerciais de soja, a avaliagao
da eficiéncia de produtos com diferentes modos de agao e a associagao a
fungicidas multissitios é essencial para aumentar as opc¢des de controle de
doencas. Esse trabalho faz parte dos ensaios cooperativos para avaliagdo da
combinagéo dos principais fungicidas multissitios (mancozebe, clorotalonil e
oxicloreto de cobre) em combinagéo a fungicidas sitio-especificos, no contro-
le da ferrugem-asiatica da soja.
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Material e Métodos

A cultivar de soja 68170RSF IPRO (Brasmax icone IPRO), tipo de crescimento
indeterminado, grupo de maturagao 6.6, ciclo médio, foi semeada em 30 de
novembro de 2017, em Londrina, PR, na fazenda experimental da Embrapa
Soja em area com sistema de plantio direto. As sementes foram tratadas com
o fungicida/inseticida Standak® Top na dose de 100 ml p.c. por 100 kg semen-
te”" (piraclostrobina + tiofanato metilico + fipronil). As primeiras aplicagdes dos
tratamentos (Tabela 1) foram realizadas no fechamento do dossel da lavoura,
aos 50 dias apos a semeadura (R1/ R2) (Fehr; Caviness, 1977), na auséncia
de sintomas de ferrugem e repetidas em intervalos de 14 dias apds a primeira
aplicagéo (R3 e R5.3).

Para a aplicacdo dos produtos foi utilizado pulverizador costal pressurizado
com CO,, pontas de pulverizagdo XR11002, pressdo de 30 libras e volume
de calda equivalente a 200 L ha'. O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso com 20 tratamentos (Tabela 1) e quatro repeticdes, sendo cada
repeticdo constituida por parcelas com seis linhas de soja com cinco metros
de comprimento, espagadas em 0,5 m, considerando-se as quatro linhas cen-
trais como area util para a aplicagdo dos tratamentos e para as avaliagdes.
Foram realizadas avaliagdes periddicas da severidade da ferrugem no ensaio
a partir de R5.2 (Fehr; Caviness, 1977).

As avaliagdes foram realizadas estimando a severidade nos tercos inferior,
médio e superior do dossel das plantas, em quatro pontos ao acaso na area
util das parcelas, sendo a média utilizada como a média de severidade da
parcela. Quando foi observada desfolha causada pela ferrugem, a severida-
de foi estimada em 100% para o tergo desfolhado para compor a média. A
area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) foi estimada a partir
da integral da curva de progresso da severidade. Ao final do ciclo, as duas
linhas centrais das parcelas foram colhidas com a colhedora de parcelas
Winterstaiger®, para estimativa da produtividade. A produtividade foi estimada
em kg ha',a 13% de umidade.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias agrupadas
pelo teste estatistico de Scott-Knott, com o programa SASM-Agri (Canteri et
al., 2001).
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Tabela 1. Produto comercial (p.c.), ingrediente ativo (i.a.) e doses dos fungicidas utili-
zados isolados e em misturas no controle da ferrugem-asiatica da soja, safra 2017/18.

TRATAMENTO COMERCIAL (ingrediente

ativo) gi.a. ha' L-kg p.c. ha

1. Testemunha

2. S-2399T 260 SC'* (S2399 + tebuconazol) 30+100 0,5

3. ATIVUM? (piraclostrobina + epoxiconazol +

fluxapiroxade) 65+40+40 0,8

4. CYPRESS?(ciproconzole + difenoconzole) 45+75 0,3

5. FOLICUR (tebuconazole) 100 0,5

6. UNIZEB GOLD* (mancozebe) 1125 1,5

7. PREVINIL (clorotalonil) 1080 1,5

8. DIFERE (oxicloreto de cobre) 294 0,5

9. S-2399T 260 SC'° e UNIZEB GOLD 30+100 e 1125 0,5+1,5
10. S-2399T 260 SC'*e PREVINIL 30+100 e 1080 0,5+1,5
11. S-2399T 260 SC'Se DIFERE 30+100 e 294 0,5+0,5
12. ATIVUM? e UNIZEB GOLD 65+40+40 e 1125 0,8+1,5
13. ATIVUM? e PREVINIL 65+40+40 e 1080 0,8+1,5
14. ATIVUM? e DIFERE 65+40+40 e 294 0,8+0,5
15. CYPRESS?® e UNIZEB GOLD 45+75 e 1125 0,3+1,5
16. CYPRESS? e PREVINIL 45+75 e 1080 0,3+1,5
17. CYPRESS®e DIFERE 45+75 e 294 0,3+0,5
18. FOLICUR e UNIZEB GOLD* 100 e 1125 0,5+1,5
19. FOLICUR e PREVINIL 100 e 1080 0,5+1,5
20. FOLICUR e DIFERE 100 e 294 0,5+0,5

'Adicionado Nimbus 0,5% v/v; 2 Adicionado Assist 0,5 | ha™' ; *Adicionado Nimbus 0,6
| ha''; *Adicionado Aureo 0,25%v/v; ®produto RET .

Resultados e Discussao

Foi observado sintomas de mancha-alvo, principalmente nos tratamentos
que melhor controlaram a ferrugem, ja nos tratamentos que tiveram o menor
controle da ferrugem, essa predominou sobre a mancha-alvo dificultando a
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avaliacdo da eficiéncia dos fungicidas para a mancha-alvo nesse ensaio. De
qualquer forma, a mancha-alvo s6 ocorreu nas folhas baixeiras das plantas.
A ferrugem foi a doenga que predominou na testemunha, sendo observados
os primeiros sintomas na fase de formagéo de vagens (R3). Apesar das chu-
vas bem distribuidas a doenga sé evoluiu apés R5. A severidade maxima da
ferrugem foi de 99% em R6, aos 24 dias apoés a terceira aplicagéo (Tabela 2).

Todos os tratamentos apresentaram severidade menor do que a testemunha
sem fungicida em todas as avaliagdes (Tabela 2). Em R5.4, a severidade na
testemunha foi 28,8%. As menores severidades foram observadas para os
fungicidas sitio-especificos S-2399T 260 SC (T2), Ativum (T3) e Cypress (T4)
independente da adicdo do multissitios, com controle acima de 90%. Folicur
isolado (T5) apresentou 51% de controle e em mistura com multissitios o
controle aumentou para acima de 80%, sendo as misturas com Unizeb Gold
(T18) e Previnil (T19) as mais eficientes nessa avaliagdo. Entre os multissitios
isolados, a maior eficiéncia em R5.4 foi para o fungicida Previnil (83%), sendo
Unizeb Gold semelhante a Difere nessa avaliagdo (dados ndo apresentados).
A avaliacdo em R5.5 foi semelhante a R5.4, com os fungicidas sitio-especi-
ficos S-2399T 260 SC (T2), Ativum (T3) e Cypress (T4) apresentando alta
eficiéncia de controle (maior que 88%), independente da adi¢do do multissitio
e Folicur (T5) com baixa eficiéncia de controle (43%) (Tabela 2). Em R6, com
a evolugéo da ferrugem, somente S-2399T 260 SC (T2) e Ativum (T3) apre-
sentaram as menores severidades, se diferenciando de Cypress (T4 - 54%
de controle). A adicao do multissitios ndo mostrou beneficio para os fungici-
das sitio-especificos com maior eficiéncia de controle. Para Cypress, o maior
controle foi observado com a adicdo de Previnil (T16). Para Folicur, mesmo
a adigcdo dos multissitios ndo foi suficiente para elevar a porcentagem de
controle, sendo o maximo observado com a adicdo de Previnil (T19 — 46%).
Previnil isolado apresentou 33% de controle (T7). Na avaliagdo da AACPD
foi observado um padrao semelhante a avaliagdo em R6, onde a adi¢ao do
multissitios ndo mostrou beneficio na reducdo da AACPD para os sitio-es-
pecificos com maior eficiéncia de controle — S-2399T 260 SC (T2) e Ativum
(T3) (Tabela 2). Para Cypress, o maior controle foi observado com a adi¢ao
de Previnil (T16 — 84%). Para Folicur, o maior controle foi observado com a
adigdo de Previnil (T19 — 62%), sendo que Previnil (T7) isolado apresentou
52% de controle.
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Conclusao

Ao analisar a combinagdo aos fungicidas sitio-especificos, com trés apli-
cagdes, na avaliacdo da AACPD, a adicao dos multissitios ndo reduziu a
AACPD para os fungicidas sitio-especificos com maior eficiéncia de controle
(S-2399T 260 SC e Ativum). Para Cypress e Folicur, os maiores controles
foram observados com a adigédo de Previnil, sendo que Cypress apresentou
controle superior a Folicur.

Para a variavel produtividade, os maiores valores foram observados para os
fungicidas S-2399T 260 SC, isolado ou em mistura com multissitios e para
o fungicida Ativum em mistura com multissitios. Para Cypress, todas as mis-
turas com multissitios mostraram maior produtividade. Para Folicur a maior
produtividade foi observada com a adi¢gdo de Previnil. Folicur isolado e os
multissitios isolados apresentaram produtividade semelhante a testemunha
sem tratamento.
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Teores de acido oleico e linoleico de aquénios

de girassol cultivados na Regiao Nordeste

MAZZOLA, L. F.'; CARVALHO, C. G. P. de?; MANDARINO, J. M. G.2; CARVALHO, L.
M. de® CARVALHO, H. W. L. de?; SILVA, M. R. da*; DRUMOND, M. A.5; LEITE, R.S.2
'Universidade Norte do Parana - UNOPAR, Bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR, luuaninhaa_
fernanda@hotmail.com; 2Embrapa Soja; *(Embrapa Tabuleiros Costeiros; *Universidade Federal
do Recdncavo da Bahia; SEmbrapa Semiarido

Introducao

O déficit hidrico é a principal restricdo a producao agricola no Nordeste bra-
sileiro (Lacerda et al., 2015). Alternativas de cultivo sdo fundamentais para o
desenvolvimento econdmico dessa regido. O girassol (Helianthus annuus L.)
pode ser uma boa alternativa, pois apresenta maior tolerancia a seca quando
comparado com o milho, cultura economicamente relevante para a regiao
(Carvalho et al., 2016). Quanto ao aspecto econémico, pode-se extrair, de
seus aquénios, 6leo de 6tima qualidade, destinado, principalmente, ao con-
sumo humano na forma de éleo refinado.

A qualidade de um ¢leo esta associada ao seu perfil de acidos graxos. Os
acidos graxos linoleico e oleico constituem, aproximadamente, 90% do total
de acidos graxos presentes no 6leo dos aquénios de girassol (Van der Merwe
et al., 2013). O consumo de 6leos vegetais com altos teores dos acidos lino-
leico e oleico pode auxiliar na redugao das lipoproteinas de baixa densidade
(LDL colesterol), com a consequente redugao dos riscos das doengas cardio-
vasculares (Farvid et al., 2014). O acido oleico confere, também, maior grau
de estabilidade oxidativa aos 6leos utilizados em frituras (Miller et al., 1987;
Perdomo et al., 2015).

No Brasil, os tipos mais comuns de 6leo de girassol refinado disponiveis no
mercado sao aqueles com teor de acido oleico nio alterado (girassol tradicio-
nal, com maior teor de acido linoleico) e os 6leos com alto teor de acido oleico
(girassol alto oleico). Os teores dos &cidos linoleico e oleico s&o influenciados
pelo gendtipo e, principalmente, pela temperatura minima durante a forma-
¢ao do 6leo no aquénio (Harris et al., 1978; Lajara et al., 1990; Grunvald et
al., 2013; Regitano Neto et al., 2016; Carvalho et al., 2018). Em gendtipos tra-
dicionais semeados em regides mais quentes, ha a tendéncia em favorecer
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a formacgao de 6leo com maior teor de acido oleico, em detrimento do acido
linoleico. Por outro lado, a relagédo entre os acidos linoleico e oleico em geno-
tipos alto oleicos € pouco ou menos influenciada pelas condi¢gdes ambientais
(Salera; Baldini, 1998; Flagella et al., 2002).

Apesar da relevancia, ha poucas pesquisas analisando o perfil de acidos gra-
xos dos Oleos de girassol produzidos a partir de aquénios de plantas cultiva-
das no Nordeste do Brasil (Grunvald et al., 2013), de modo a otimizar seu uso
pelas industrias processadoras e pelas industrias de alimento. Nesse contex-
to, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade do dleo extraido
de aquénios de girassol cultivados na Regido Nordeste do Brasil.

Material e Métodos

Foram avaliados os teores dos acidos oleico e linoleico do 6leo extraido de
aquénios de hibridos de girassol, convencional e alto oleico, produzidos em
ensaios conduzidos em Araripina (PE), Cruz das Almas (BA) e Umbauba
(SE). As coordenadas geograficas e as temperaturas minimas (média das
minimas diarias) dos locais durante a fase de maturacdo dos aquénios estao
descritas na Tabela 1.

Os ensaios foram realizados em delineamento experimental de blocos com-
pletamente casualizados, com quatro repeticées. Cada parcela (repeti¢ao) foi
constituida por quatro linhas de 6 m, com espagamento de 0,8 m. As duas li-
nhas externas de cada parcela (bordaduras) foram descartadas, assim como
0,5 m de cada extremidade das duas linhas centrais, o que delimitou uma
area Util de 8 m2. Todos os tratos culturais recomendados foram realizados
para possibilitar o melhor desenvolvimento das plantas, conforme Leite et al.
(2005).

Os hibridos avaliados foram BRS G43, BRS G44, BRS G45, BRS G46, HLA
2013, HLA 2014, HLA 2015, HLA 2016, HLA 2017, M734, NTC 90, SYN 045 e
SYN 065. Todos os hibridos sao tradicionais (teor de acido oleico nao altera-
do), exceto HLA 2013, que € alto oleico (teor de acido oleico acima de 75%).

Os teores dos acidos oleico e linoleico foram determinados por cromatografia
gasosa (Firestone, 2013). Para a extracédo dos acidos graxos, as amostras de
aquénios foram trituradas em micro moinho. Duzentos mg de amostra moida
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foram transferidos para tubos de plastico de fundo cénico e tampa rosqueavel
do tipo “Falcon” de 50 mL de capacidade. Em seguida, foram adicionados 5,0
mL de solugdo de metdxido de sodio (NaCH,OH) a 1% recém-preparada. Os
tubos foram homogeneizados em agitador de tubos do tipo “Vortex” e deixa-
dos em repouso por uma hora a temperatura ambiente, para que a reagao de
esterificagao ocorresse. Durante esse periodo de uma hora, os tubos foram
agitados a cada intervalo de 15 minutos em agitador de tubos. Em seguida,
foi adicionado 1,0 mL de solugao aquosa a 10% de acido acético glacial, para
acidificar o meio e, consequentemente, tornar os ésteres dos acidos graxos
soluveis em heptano e os tubos foram homogeneizados em agitador de tu-
bos. 5,0 mL de heptano grau HPLC foram adicionados para extrair os ésteres
dos acidos graxos e os tubos foram novamente homogeneizados. Transferiu-
se 2,0 ml da camada de heptano para recipientes (vials) proprios para injecao
no cromatografo gasoso.

As analises para determinacgdo do perfil e quantificagdo dos acidos graxos
foram realizadas em cromatégrafo a gas da marca Hewlett-Packard, mode-
lo 6890, equipado com injetor automatico de amostras. Foram feitas duas
injecoes de 1,0 uL de cada amostra, com taxas de split variando 5:1 a 40:1,
dependendo da concentragdo da amostra. A temperatura do injetor foi ajus-
tada em 250°C e a temperatura do detector de ionizagéo de chama (FID), em
300°C. Para a separacgéo dos acidos graxos foi utilizada uma coluna capilar
de silica com 30 metros de comprimento, 0,3 mm de didametro interno e filme
com 0,2 um de espessura, da marca Supelco, modelo SP 2340. A tempera-
tura da coluna foi ajustada em 190°C e a separagao ocorreu de forma isotér-
mica. O perfil e o teor dos acidos graxos foi determinado por padronizagao
externa usando para tal padroes de acidos graxos na forma de metil ésteres,
da marca Sigma.

Para cada acido graxo foram calculados a média, o desvio padrao, o valor
maximo e o valor minimo dos hibridos.

Resultados e Discussao

A temperatura em Araripina (21,0°C) foi ligeiramente superior a ocorrida em
Cruz das Almas (19,9°C) e em Umbauba (19,7°C), ocasionando um teor
médio de acido oleico (48,0%) ligeiramente superior as demais localidades
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(45,6% em Cruz das Almas e 44,9% em Umbauba) (Tabelas 1 e 2). O inverso
ocorreu com o acido linoleico.

Tabela 1. Coordenadas geograficas e temperatura minima dos locais onde os ensaios
foram conduzidos em 2013 na Regido Nordeste do Brasil.

Coordenadas Geograficas Temperatura

Minima
Latitude Longitude do ar (°C)"
Pernambuco Araripina 07°34’34”S 40°29'54"W 21,0
Bahia CruzdasAlmas 12°40°12”S 39°06’07”"W 19,9
Sergipe Umbauba 11°23°00”S 37°39'28"W 19,7

' Média da temperatura minima observada no periodo de maturagéo dos aquénios de girassol.

Tabela 2. Teor médio, desvio padrdo e teores minimo e maximo de acido graxos do
6leo de aquénios de girassol tradicional produzidos na regido Nordeste do Brasil.

Acido graxo Araripina Cruz das
(PE) Almas (BA)

Acido Oleico (%) Média 48,0+ 7,6 456 +7,0 44,9 + 8,1
Valor minimo 35,9 34,0 29,7
Valor maximo 65,0 60,0 60,3

Acido Linoleico (%) Média 435+7,1 46,0 £6,7 47177
Valor minimo 27,7 32,1 32,0
Valor maximo 55,2 56,7 60,8

Houve grande variagao entre os teores do acido oleico e entre os teores do
acido linoleico do 6leo de aquénios de hibridos tradicionais de girassol ob-
tidos nas diferentes localidades do Nordeste. O teor médio do acido oleico
variou entre 29,7% e 65,0% e o teor médio do acido linoleico, entre 27,7% e
60,8% (Tabela 2).

De acordo com a norma CODEX STAN 210-1999, o 6leo do girassol tradicio-
nal apresenta teor de acido oleico (C18:1) entre 14,0 e 39,4% e de acido lino-
leico (C18:2) entre 48,3 e 74,0% (CODEX, 2018). Com base nesse intervalo,
12 dos 13 hibridos avaliados em Araripina (Pernambuco) apresentaram teo-
res de acido oleico superior a 39,4%. O mesmo ocorreu em Cruz das Almas,
BA (10 hibridos) e Umbauba, SE (9 hibridos). Assim, o 6leo de girassol pro-
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duzido nessas localidades tendeu a apresentar teor de acido oleico superior
ao limite maximo estabelecido pelo CODEX. Isto confere a esse 6leo maior
estabilidade, quando utilizado em frituras (Miller et al., 1987; Perdomo et al.,
2015). Contudo, a ndo adequacdo do CODEX para as condigdes da Regiao
Nordeste do Brasil pode dificultar a comercializagao do 6leo de girassol tra-
dicional obtido nessa regido, mesmo que seja auténtico, ja que esta fora da
especificagdo. Esse teor de acido oleico maior do que aquele estabelecido
pelo CODEX ocorre por razdes climaticas, como temperaturas mais elevadas
durante a formagéao do 6leo nos aquénios de plantas de girassol cultivadas na
Regido Nordeste do Brasil.

O hibrido alto oleico HLA 2013 apresentou teores de acido oleico entre 83,5%
(Umbauba, SE) e 87,4% (Cruz das Almas, BA) e teores de acido linoleico en-
tre 7,0% (Cruz das Almas, BA) e 11,2% (Umbauba, SE). Estes valores estéo
dentro do intervalo estabelecido pelo CODEX STAN 210-1999 para o girassol
alto oleico, que € de 75,0 a 90,7% para o acido oleico e de 2,1 e 17% para o
acido linoleico (CODEX, 2018).

Conclusao

O dleo de girassol produzido na Regido Nordeste do Brasil tende a apresen-
tar teor de acido oleico superior ao limite maximo estabelecido pelo CODEX
STAN 210-1999.
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Introducao

Os possiveis efeitos fitotdxicos do tratamento de sementes de soja interferem
no desempenho da mesmas, reduzindo a germinagado e a emergéncia de
plantulas. Essas fitotoxicidades podem causar engrossamento, encurtamen-
to, fissuras longitudinais e rigidez de hipocotilo, atrofia do sistema radicular,
curvatura da raiz principal, auséncia ou pouco desenvolvimento de raizes se-
cundarias, retardamento no desenvolvimento e crescimento da parte aérea,
podendo reduzir o estabelecimento de estande e a produtividade da cultura
(Franga-Neto et al., 2000).

Dentre os herbicidas utilizados em pré-colheita, o glifosato € tido como um
agente extremamente fitotdxico, podendo resultar em sérios problemas de
anormalidade das plantulas de soja, mediante o encurtamento do seu siste-
ma radicular e abortamento de raizes secundarias (Daltro et al., 2010; Toledo
etal.,, 2014).

Dentre os fungicidas, os triazdis sao tidos como passiveis de serem fitoto-
xicos as plantulas de soja, quando utilizados no tratamento das sementes.
Um exemplo marcante disso foi observado com a contaminagéo do fungici-
da Rhodiauram (thiram) pelo bromuconazole (Franga-Neto et al., 2000). Um
dos testes que pode ser utilizado para detecgdo dos possiveis sintomas de
fitotoxicidade em plantulas é o teste de comprimento de plantulas, conforme
metodologia relatada por Nakagawa (1999). Este teste mostra valores em
unidades de medida de hipocétilo e raizes com possiveis encurtamentos e
atrofias, permitindo a comparagéao de plantulas com fitotoxicidade e plantulas
normais (Franga-Neto et al., 2000).
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Varios testes tém sido utilizados ha varios anos para a determinagdo do
vigor em sementes, como por exemplo, o teste de tetrazdlio (Franca-Neto
et al., 1998), envelhecimento acelerado, teste de condutividade elétrica
(Krzyzanowski et al.,1999). Embora os testes ja utilizados apresentem resul-
tados confiaveis e ja estejam estabelecidos, universidades e 6rgéos publicos
e privados de pesquisas estao preocupados em buscar novas informacgdes e
tecnologias como indicativos de vigor, que sejam uteis no controle interno de
qualidade de empresas.

Alguns desses testes de vigor estdo sendo aprimorados, utilizando as faci-
lidades e precisdo propiciadas pela analise computadorizada de imagens.
Dentre eles, destaca-se o Sistema de Analise Computadorizada de Imagens
de Plantulas (SVIS®), desenvolvido pela Universidade Estadual de Ohio/EUA,
que fornece dados referentes ao indice de vigor, a uniformidade de desenvol-
vimento e ao crescimento de plantulas (Marcos-Filho et al., 2006). Esse teste
foi recentemente aperfeicoado para a determinagéo do vigor em plantulas de
soja (Marcos-Filho et al.,2009).

Recentemente, Silva e Gomes Junior (2014) relataram um novo softwa-
re para a avaliagdo automatizada do vigor de sementes de soja, chama-
do de “Vigor-S”. O sistema foi desenvolvido em conjunto pela Embrapa
Instrumentacao, localizada em Sao Carlos, SP, e pela Universidade de Sao
Paulo, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (USP/ESALQ), em
Piracicaba, SP. Esse software permite a determinacéo do indice de vigor e
do comprimento de plantulas de soja com grande rapidez e precisdo. Além
disso, os sistemas que utilizam analise de imagens computadorizadas tém a
vantagem de eliminar possiveis erros cometidos por humanos, dando con-
fiabilidade e possibilitando a imagem de ser salva e ser comparada a outras
imagens posteriormente (Gomes Junior; Chamma, 2008).

Levando-se em consideragdo esses aspectos, o objetivo do presente traba-
Iho foi validar o sistema Vigor-S, visando a determinacgao de possiveis efeitos
fitotdxicos as plantulas de soja, provenientes do tratamento de sementes com
diferentes principios ativos.



132 DOCUMENTOS 401

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no Laboratdrio de Fisiologia de Sementes do Nucleo
Tecnoldgico de Sementes e Graos Nilton Pereira da Costa, da Embrapa Soja,
em Londrina, PR, no periodo de dezembro de 2017 a abril de 2018. Foram
utilizadas sementes de soja da cultivar BRS 284, com germinagao superior
a 90%.

Trés tratamentos de sementes foram avaliados, visando impor possiveis
efeitos fitotdxicos: fungicida Ciproconazol, do grupo dos triazéis; herbicida
Glifosato; e testemunha ndo tratada. As sementes foram tratadas com o fun-
gicida Ciproconazol na dose de 100 g.L' de sementes. Para o tratamento
com o Glifosato, as sementes foram inicialmente dispostas em rolos de pa-
pel de germinagcdo umedecido com uma solugéo do herbicida (Glifosato 720
g.Kg), na concentracdo de 0,6% em &gua do Equivalente Acido (EA), num
volume equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco (papel de germi-
nacado). Cinquenta sementes de soja foram semeadas por rolo de germina-
¢ao, que foram deixados em germinador em condigbes de auséncia de luz,
durante um periodo de embebicédo de 16 h. Apds esse periodo, as sementes
pré-embebidas na solugao de Glifosato foram transferidas para outros rolos
de germinagao, conforme metodologia descrita a seguir.

Uma vez que as sementes a serem utilizadas apresentaram grau de umidade
de 9,0%, determinado por meio do determinador digital (Agrosystem-GAC®
2100), visando prevenir quanto a possivel ocorréncia de danos de embebigao
as sementes, foi realizado o pré-condicionamento das mesmas antes da im-
plementacao dos testes de pré-embebicdo em Glifosato e os de germinagao
e de comprimento de plantula. Conforme prescricées contidas na Instrucao
Adicional n° 70 das Regras para Analise de Sementes (Regras, 2009). Para
isto, as sementes foram colocadas sobre telas de aluminio e fixadas no in-
terior de caixas plasticas do tipo “gerbox” (do tipo utilizado no teste de enve-
Ihecimento acelerado, medindo 11 x 11 x 3,5 cm), contendo 40 mL de agua
destilada, mantidas em germinador pelo periodo de 24 h a temperatura de 25
°C. Apos esse periodo, o grau de umidade das sementes chegou a cerca de
20%, sendo, entdo, as sementes semeadas em rolo-de-papel de germinagéo,
para a realizagéo dos seguintes testes de avaliagdo de qualidade.
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Comprimento de plantulas: conduzido com cinco subamostras (rolos de pa-
pel) com vinte sementes cada, distribuidas em duas linhas intercaladas com
dez sementes, com a micropila direcionada para a parte inferior do papel,
em rolos de papel-toalha, umedecidos com 2,5 vezes a massa do substrato
seco, sendo duas folhas em baixo e uma em cima para cobrir a semente.
Posteriormente, foram montados os rolos, agrupados cinco rolos com atilhos
de borracha e envolvidos com sacos plasticos para manter os rolos umedeci-
dos e colocados em pé dentro do germinador em condigdes de auséncia de
luz, durante cinco dias a 25 °C para a produgao das plantulas.

Comprimento de plantulas pelo Vigor-S: as plantulas foram obtidas con-
forme metodologia descrita acima, apoés um periodo de germinagao de trés
dias, no escuro, a 25 °C. Em seguida, as plantulas foram transferidas dos
rolos de papel de germinacdo para uma folha de papel de coloragdo azul
com as dimensodes de 30 x 22 cm, que correspondente ao tamanho da area
util atingida pelo scanner invertido, colocado sobre a plataforma interna da
caixa metalica. Um grupo de 20 plantulas foi escaneado por foto obtida. As
imagens escaneadas foram salvas em uma pasta especifica do disco rigido
do computador. Posteriormente, as imagens capturadas pelo escaner foram
operadas pelo software Vigor-S, instalado em computador da marca DELL,
core i5, CPU de 2,30 GHz, Windows 7. Apos o software analisar a imagem, o
hipocétilo das plantas foi marcado em azul e as raizes em vermelho, sendo
as plantulas anormais identificadas e anotadas como tal pelo sistema e as
sementes mortas da mesma maneira. Em algumas plantulas, houve a neces-
sidade da realizacao de correcdo das marcacgoes, efetuada com o auxilio do
mouse e do teclado. Findo esse processo e obtendo-se todas as plantulas
marcadas corretamente, o sistema gerou valores de indices de vigor e de
uniformidade das plantulas, variando de 0 a 1000, o tamanho do hipocétilo,
da raiz e o comprimento total da plantula, relatados em cm. Apds a analise no
sistema, os valores gerados foram transferidos automaticamente para uma
planilha de Excel. O tempo entre escanear as plantulas e a analise no softwa-
re foi inferior a 5 minutos.

Procedimento estatistico: o delineamento experimental constou de trés tra-
tamentos impostos as sementes (testemunha nao tratada, Ciproconazol e
Glifosato), dispostos em blocos ao acaso, com seis repeticdes por tratamen-
to, resultando num total de 18 unidades experimentais. Foram feitas analises
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de variancia, com a comparagédo de médias feita pelo teste de Skott-Knott a
5% de probabilidade. Foram também realizadas Analises de Regressao dos
dados obtidos pelo teste tradicional de comprimento de plantula, com os va-
lores obtidos pelo Vigor-S, para a confirmagao da confiabilidade do sistema
de imagens.

Resultados e Discussao

De acordo com os dados de analise laboratorial no método tradicional (Tabela
1), observa-se pelos testes realizados de comprimento de plantulas (CP),
comprimento de hipocétilo (CH) e comprimento de raiz (CR), que o tratamen-
to testemunha apresentou-se com as maiores médias. Isso indica que quan-
do as sementes sdo expostas a residuos de pesticidas, como por exemplo,
fungicidas triazois, que podem causar danos mais acentuados nos hipocoti-
los, com sintomas de engrossamento e encurtamento, e herbicida (Glifosato),
que pode causar danos mais acentuados nas raizes, como atrofia da raiz
principal e auséncia de raizes secundarias, os respectivos valores de compri-
mento de plantulas sao afetados negativamente.

Resultados similares foram relatados por Franca-Neto et al. (2000), em que
compararam plantulas das cultivares BRS 133 e COODETEC 202, com a
ocorréncia de fitotoxicidade em decorréncia de tratamento de sementes com
o fungicida Rhoadiauran contaminado com o bromuconazole, do grupo dos
triazois. Nessa situacao, as plantulas apresentaram-se sensiveis ao fungici-
da, apresentando comprimento de plantulas menores, tendo os seus hipoco-
tilos engrossados e muitas vezes com uma fissura longitudinal.

Tabela 1. Resultados do teste de comprimento de plantulas (CP), comprimento de
hipocétilo (CH) e comprimento de raiz (CR), determinados pelo método tradicional,
avaliado aos cinco dias ap6s a montagem dos testes.

Tratamento

Fungicida 9,66 b 1,78 ¢ 787 b
Herbicida 482 c 322 b 1,61 c
Testemunha 28,37 a 8,74 a 19,62 a
CcVv 8,62% 11,20% 8,47%

"Valores seguidos pela mesma letra na vertical, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Os resultados obtidos por meio da leitura do software Vigor-S (Tabela 2),
apresentaram as mesmas tendéncias dos obtidos pelo método tradicional,
ou seja, os tratamentos impostos com fungicida e herbicida tiveram valores
de CP menores que o tratamento com as sementes nao tratadas (tratamen-
to testemunha), repetindo os mesmos efeitos para os valores de CH, com
hipocétilos encurtados e engrossados, e CR que também se encontrava en-
curtada e com ausencia de raiz secundaria. Os resultados obtidos confimam
a teoria encontrada na literatura, de que quando ha presenga de molécula
de pesticidas, estes se concetram nas zonas meristematicas das plantulas,
inibindo a formacao de aminoacidos essenciais, os quais estdo envolvidos na
sintese de proteinas, responsaveispelo processo de crescimento de plantula
(Zablotowicz; Reddy, 2004). Dessa maneira, uma vez que as zonas meriste-
maticas sdo comprometidas, a fisiologia da plantula é afetada, acarretando
em baixa taxa de germinagao e lento crescimento de plantulas.

Tabela 2. Resultados do teste de comprimento de plantulas (CP), comprimento
de hipocotilo (CH) e comprimento de raiz (CR), determinadospelo software Vigor-
-S,avaliados com trés dias apds a montagem do teste.

Tratamentos

Fungicida 3,62 b1 1,39 ¢ 221 b
Herbicida 3,16 b 2,08 b 1,14 c
Testemunha 7,58 a 2,45 a 512 a
CVv 8,94% 11,13% 10,00%

" Valores seguidos pela mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Comparando os dois métodos utilzados nas avaliagbes por meio de analises
de regressodes (Figura 1), verificou-se que o método do software Vigor-S é
confiavel, pois os resultados obtidos em comparagdo com o método tradi-
cional apresentaram regressdes com coeficientes de determinagéo elevados
(CP = 0,963; CH = 0,644; e CR = 0,967), o que indica que o método do
Vigor-S é viavel e pode ser utilizado para este fim, evitando erros humanos,
além de diminuir o tempo de obtencaodos resultados.
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Figura 1. Analises de regresséo dos dados, comparando os valores de A (compri-
mento de plantula), B (comprimento de hipocétilo) e C (comprimento de raiz) entre o
método tradicional de determinagéo do comprimento de plantula e o software Vigor-S.

Conclusao

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, conclui-se que:
o software Vigor-S é eficaz na detecgédo de possiveis efeitos fitotoxicos em
plantulas de soja, causados pelo tratamento das sementes com o fungici-
da Ciproconazol e com o herbicida Glifosato, conforme comparado com o
método tradicional, com medigdo manual; as determinag¢des realizadas pelo
sistema Vigor-S sdo mais precisas, confiaveis e requerem menor tempo de
trabalho para a sua obtengao.
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Sensibilidade de isolados de Metarhizium
rileyi a fungicidas utilizados para o

controle de ferrugem-asiatica na soja

GONGCALVES,A.C.S.7 SOSA-GOMEZ, D.R.2
'UNOPAR, Bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR, andrea.agro1@hotmail.com; 2Pesquisador,
Embrapa Soja

Introducao

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € afetada severamente pelo fungo fitopatogé-
nico causador da ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi), sendo uma das
estratégias de manejo dessa doenga a utilizagao de fungicidas. Os primei-
ros relatos de danos mais significativos na produtividade da soja decorrentes
da incidéncia da ferrugem-asiatica no Brasil ocorreram no ano agricola de
2003/04. O uso frequente de fungicidas tem selecionado isolados de P. pa-
chyrhizi menos sensiveis a diversos fungicidas (Godoy et al., 2016).

No Brasil, dentre as principais pragas desta cultura, destacam-se a lagar-
ta-da-soja Anticarsia gemmatalis Hibner e Chrysodeixis includens (Walker)
(Moscardi et al. 2012). Ambas as espécies sao afetadas por fungos entomo-
patogénicos. O fungo Metarhizium rileyi ocupa um papel de destaque como
agente de controle natural destas espécies (Sosa-Gomez et al., 2010). Este
fungo ocorre com grande prevaléncia durante periodos de alta umidade, pro-
vocando epizootias e consequentemente, reduzindo as populagbes destes
desfolhadores. Na cultura do algoddo também pode ocorrer de forma gene-
ralizada em Alabama argillacea Hibner e Trichoplusia ni (Hubner) (Jin et al.,
1978; Costa et al., 2015). Portanto, da mesma maneira que a pressao de se-
lecao com fungicidas tem selecionado isolados menos sensiveis de fungos fi-
topatogénicos, € possivel que esse processo de sele¢cao também esteja ocor-
rendo nas populacdes de M. rileyi. Portanto, este trabalho teve como objetivo
determinar a sensibilidade de isolados do fungo M. rileyi coletados na década
de 90, antes do uso generalizado de fungicidas para controle da ferrugem-a-
siatica, comparando com isolados obtidos mais recentemente (2006 e 2018),
sendo a mistura de trifloxistrobina e protioconazole, a formulagéo analisada.
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Material e Métodos

Foram utilizados cinco isolados de M. rileyi, coletados em diferentes safras
agricolas de soja, CNPSo0-154 coletado em1994, os isolados CNPSo0-150 e
CNPSo0-152 foram coletados em 1996, os CNPS0-439 e CNPSo0-605, em
2006 e 2018 respectivamente (Sosa-Gémez, 2002). Todos eles foram arma-
zenados na forma de conidios adsorvidos sobre silica-gel a -20°C, confor-
me metodologia proposta por Alves et al. (1998). A partir destes conidios em
armazenamento se iniciou a produgéo do inéculo do fungo em meio SMAY
(2,5g de neopeptona, 10g de maltose, 2,59 de extrato de levedura, 3,759
de agar e 250ml de agua), apos a diluigdo dos componentes e esteriliza-
¢édo em autoclave a 120°C/20min, foi acrescentado 1% (v/v) de hemolinfa
de A. gemmatalis ou C. includens. A adicao de hemolinfa é realizada para
proporcionar os nutrientes necessarios para seu crescimento 6timo. Pedras
de silica com os conidios foram colocadas sobre meio de cultura e mantidos
durante 15-30 dias em camara B.O.D. a 26 +1,5°C. Para avaliar a sensibili-
dade do fungo ao fungicida, os conidios coletados foram suspendidos em 20
ml de agua destilada autoclavada e posteriormente a suspenséo foi filtrada
através de voile. Metade desta suspenséo foi utilizada como testemunha e
a outra metade foi utilizada para preparar a diluigao final de 0,810 ppm de
trifloxistrobina + protioconazole (Fox SC®, 150g de ftrifloxistrobina + 175 g
de protioconazole L, Bayer S.A.). Ambas as suspensdes foram nebuliza-
das imediatamente apos sua preparacgao, durante 1 a 3 minutos sobre cinco
l&minas recobertas meio SMAY+ hemolinfa 1%. A testemunha foi nebulizada
com apenas a suspensdo de conidios e os tratamentos com suspensao de
conidios contendo o fungicida. As Iaminas foram acondicionadas na B.O.D a
26+1,5°C por um periodo de 24 e 48h para quantificar os conidios germina-
dos e ndo germinados. Os conidios foram considerados germinados quando
apresentaram o tubo germinativo com um comprimento maior que a metade
do comprimento do conidio. O delineamento experimental utilizado foi inteira-
mente ao acaso e os valores de porcentagem de germinagao foram analisa-
dos mediante ANOVA e as médias comparada com o teste de Tukey (P<0,05)
com o programa Sigmaplot 12.0 (www.systatsoftware.com.).
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Resultados e Discussao

A inibicao da germinacao ocasionada pela mistura de fungicidas foi variavel
e dependente do isolado (Fig.1 e 2). Os isolados CNPSo0-150, CNPS0-493
e CNPS0-605 apresentaram menor vigor e foram mais afetados pelos fun-
gicidas apos 24 horas. Apds 48 h, dois isolados (CNPSo-154, CNPS0-152)
coletados antes do ano 2000 nao foram afetados pela exposicado a 0,8 ppm
de ambos os fungicidas. Ja o isolado CNPSo0-605 afetado inicialmente (24
h) pela mistura de fungicidas, apds 48 h apresentou 0 mesmo comportamen-
to com e sem exposicéo aos fungicidas. Entretanto, o isolado coletado em
2006, sofreu um atraso na sua germinagao quando exposto aos produtos.
Os isolados obtidos nos anos 1994 e 1996, antes do uso generalizado de
fungicidas, apos 48 h ndo foram afetados pela exposig¢éo ao trifloxistrobina +
protioconazole.

Dessa maneira, as diferengas de sensibilidade apresentaram associagdo
com o isolado do fungo e ndo com o ano em que foram isolados. Embora as
avaliagbes nédo indiquem alteragdes da sensibilidade a mistura de trifloxistro-
bina + protioconazole, no decorrer do tempo, ha necessidade de ampliar o
tamanho amostral avaliando um maior numero de isolados.
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Figura 1. Germinagdo de conidios de diferentes isolados de Metarhizium rileyi so-
bre laminas recobertas de meio SMAY + hemolinfa e expostos ou n&o a 0,8 ppm de
trifloxistrobina + protioconazole. Colunas acompanhadas * apresentaram diferencas
significativas pelo teste de Tukey (P<0,050). ns= diferenga néo significativa.
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Figura 2. Germinacao de conidios de diferentes isolados de Metarhizium rileyi sobre
laminas recobertas de meio SMAY + hemolinfa e expostos ou ndo expostos a 0,8 ppm
de ftrifloxistrobina + protioconazole. Colunas acompanhadas de * apresentaram dife-
rengas significativas pelo teste de Tukey (P<0,050). ns= diferenga nao significativa.

Conclusao

A sensibilidade dos isolados de Metarhizium rileyi a mistura dos fungicidas
trifloxistrobina + protioconazole n&do variou em fungéo dos anos de exposigcéo
ao fungicida. As variagcbes foram devidas aos isolados.
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Extratos de espécies de Crotalaria e seu

potencial no controle do nematoide de cisto
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Introducao

No Brasil, os danos causados por nematoides fitoparasitas € um dos fatores
determinantes na perda significativa de produtividade (Goulart, 2008). Entre
as espécies mais comuns de fitonematoides associados a cultura da soja
estdo: Heterodera glycines (nematoide do cisto); Meloidogyne javanica e M.
incognita (nematoides de galhas); Pratylenchus brachyurus (nematoide das
lesdes radiculares) (Amorim et al., 2016). A rotac&o de culturas e o uso de
plantas de adubagao verde, como plantas do género Crotalaria, que apresen-
tam efeitos antagonistas a fitonematoides, estdo entre as melhores alternati-
vas para o controle de populagdes desses fitoparasitas (Silveira; Rava, 2004;
Lemes et al., 2018). O antagonismo apresentado por plantas deste género
sobre essas formas infestantes provém de seus efeitos nematicidas e/ou ne-
matostaticos, que sao atribuidos aos metabdlitos secundarios presentes na
composic¢ao destas plantas, em especial ao alcaloide pirrolizidinico monocro-
talina (Cunha et al., 2003; Gardiano et al., 2010). A monocrotalina (MCT) foi
o primeiro alcaloide isolado de plantas do género Crotalaria, sendo conside-
rada uma substancia toxica principalmente a animais vertebrados. Existem
diversos relatos de intoxicagdo de ruminantes apds a ingestado de plantas
deste género, de acordo com Martinez et al. (2013).

O presente trabalho determinou a presencga e o teor de MCT em plantas das
espécies Crotalaria spectabilis, C. ochroleuca e C. juncea, apos extracao eta-
ndlica, por meio do desenvolvimento de uma metodologia de alta resolucao.
Além disso, sao apresentados os resultados de estudos das agbes nema-
tostatica e nematicida de extratos etandlicos dessas plantas sobre o fitone-
matoide H. glycines, por meio de bioensaios de dose-resposta. Sdo também
discutidas as relagcdes entre os niveis de MCT nas plantas e a resposta dos
nematoides a exposi¢do aos extratos.
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Material e Métodos

Amostras Vegetais

Foram utilizadas trés espécies de Crotalaria: C. juncea, C. ochroleuca e C.
spectabilis, cultivadas em campo, na fazenda experimental da Embrapa Soja,
Londrina, PR (23° 11°44” S e 51° 10’ 35” O, 598 m de altitude). Foram utiliza-
das todas as folhas sadias de varias plantas coletadas no estagio de floragao.

Obtencéo dos extratos: As folhas de Crotalaria foram secas em estufa a
40°C, trituradas em liquidificador industrial até a obtencédo de p6 fino. Uma
aliquota de 50 g do material em po6 foi submetida a turboextracdo em solugao
de etanol/agua (80:20 v/v) no volume de 1L, seguida de maceragéo. Durante
a maceragéao, essa suspensao foi mantida por sete dias, protegidas da luz,
com homogeneizagado manual diaria. A suspenséo foi filtrada e centrifugada
sob refrigeragéo (Sorvall® - Legend X1R) a 4°C, a 5500 rpm (3314xg RCF),
durante 20 minutos. O sobrenadante foi filtrado em Whatmann® (@=240mm),
e submetido ao Rotavapor R124-BUCHI®, 90 rpm e T= 43°C, até completa
evaporagao da fragcao alcodlica. Os extratos foram mantidos em geladeira a
4°C, ao abrigo da luz, até o momento do uso. Parte do extrato foi reservado
para fins analiticos.

Suscetibilidade de H. glycines aos extratos de Crotalaria

Foi utilizado como organismo-teste o nematoide Heterodera glycines, obtido
da colegao do Laboratério de Nematologia da Embrapa Soja. O indculo puro
foi multiplicado em plantas de soja (cultivar suscetivel). Os ovos foram ex-
traidos de acordo com o método proposto por Dias et al. (1998), e colocados
em camaras de ecloséo, para que os juvenis (J2) fossem obtidos segundo o
método de Rios (1990).

Teste in vitro: Para o extrato de cada uma das espécies, o experimento foi
conduzido em trés repeticdes para cada extrato etandlico. Cada bateria de
ensaio consistiu em expor aliquotas de J2 (2100 individuos.mL™") ao extrato,
nas concentragdes: 0,00; 1,56; 3,12; 6,25; 9,37 € 12,50 mg.mL"", a um volume
final de 4mL. As amostras foram avaliadas apds dois momentos:
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Exposicado (24h a.e.): Os juvenis foram expostos ao extrato e incubados por
24h, a 25°C e ao abrigo da luz. Apds esse periodo a mobilidade dos mes-
mos foi avaliada (quantificagéo de individuos moveis/imdveis em camara de
Peter). Na sequéncia, as amostras foram filtradas em membrana Millipore®
(2=0,45 ym) e submetidas ao ensaio de recuperacgao.

Recuperagéo (24h a.e+24h a.r.): O material retido no filtro (contendo os ju-
venis) foram ressuspensos em agua destilada estéril, no mesmo volume, e
mantidos sob as mesmas condi¢bes de incubacédo do ensaio de exposigéo.
Apobs 24 horas da ressuspensao, os nematoides foram novamente quantifica-
dos em camara de Peter, com o auxilio do corante vital azul do Nilo (8,0 %),
e os individuos sem mobilidade e que absorveram o corante foram conside-
rados mortos.

Tratamento estatistico: As respostas do nematoide aos extratos foram ajus-
tadas ao modelo Weibull-1 (Ritz, 2010). Na parametrizagdo adotada, esse
modelo corresponde a distribuicdo de probabilidade exponencial, com fungéo
de ligacédo log-log, que pode ser representada como, em que: € uma concen-
tracdo do extrato, o parametro é proporcional a taxa de variagao na resposta
do nematoide a um extrato na concentragao definida pelo parametro , que é
o ponto de inflexdo da fungéo . Para cada modelo, os parametros e, assim
como a dose letal a 50% dos individuos (DL50), foram estimados utilizando-
-se o pacote drc de Ritz et al. (2015), para o ambiente de programacao R.

O paralelismo entre duas curvas de respostas de diferentes espécies de
Crotalaria foi verificado pelo teste de Student, considerando-se a hipétese de
igualdade entre os valores de b. Para isso, assumiu-se heterogeneidade de
variancias e graus de liberdade igual a , em que: é o numero de observacoes
utilizados na estimativa de cada modelo. Em caso de evidéncia de paralelis-
mo, foi também calculada a poténcia relativa entre as DL50 para H. glycines,
considerando-se o extrato de C. spectabillis como substancia padrao.

Identificagdo e quantificagdao de monocrotalina

Para analise cromatografica e de espectrometria de massas, os extratos eta-
noélicos (EtOH 80:20 v/v) foram analisados no equipamento Autopurify system
Waters®, no modo analitico constituido de HPLC, detecgédo por Arranjo de
Diodos (PDA - 2998) na faixa A= 190 — 400nm, e de massas Quadrupolo
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Dalton (QDa®), na faixa de massa: 50 —1250 Da, CV = 15V, ESI (+); coluna
C18 Xbridge® (4,6 mm x 100 mm: 5,0 um) de fase reversa, fluxo de 1 mL.min"’
e T=20°C. O sistema de solventes utilizados foi: Fase A (ACN/H,0, 10:90, v/v
+ NH,OH 0,1%) e Fase B (ACN + NH,OH 0,1%), em modo gradiente: 100%
de (A) a 66,7% de (B) em 55 minutos, com retorno a condi¢&o inicial em 10
minutos. A identificagao foi feita por meio de deteccdo em PDA e QDa, a
quantificagao pelo cromatograma obtido no modo PDA e confirmacéo efetua-
da pela adi¢cdo de padrao na amostra e pela observacao da relacdo m/z do
composto.

Ensaio de calibracdo: As solugbes padrao foram preparadas em fase moével
(Fase A) nas concentragdes: 0; 1; 2,5; 5; 10; 50 e 100 ug.mL™". A curva de
calibragao foi obtida por regresséo linear, usando a altura do pico do padrao
como relagéo da sua concentragao. O coeficiente de determinagao (R?) foi de
0,9997, os limites de detecgéo (LD) e quantificagdo (LQ), foram de 0,55 e 1,0
pg.mL", respectivamente.

Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta os resultados do teste de suscetibilidade de H. glycines
aos extratos etandlicos das espécies de Crotalaria investigadas, onde foi
avaliado o efeito dose-resposta na imobilizacdo: acbes nematostatica (24
h a.e) e nematicida (24h a.e.+ 24H a.r.). Nao foi possivel obter estimativas
validas dos parametros de f, que relacionassem as concentragdes do extrato
de C. juncea a agido nematostatica (24h a.e.). O mesmo observou-se em
relacdo aos extratos de C. juncea e de C. ochroleuca na agao nematicida
(24h a.e.+24h a.r.). Embora tenha-se obtido uma relacdo dose-resposta
valida para a agdo nematicida do extrato de C. spectabilis, a agdo nematicida
foi evidenciada somente a partir da dosagem 9,37 mg.mL".
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Figura 1. Efeito dose-resposta do nematoides H. glycines aos extratos etanolicos de
C. spectabilis, C. juncea e C. ochroleuca apds os ensaios de exposigao e de recupe-
ragao.

O teste de paralelismo para as curvas do efeito nematostatico de C.
ochroleuca e C. spectabilis foi aceito, indicando que o comportamento na
imobilizagdo do nematoide foi similar para ambas espécies. No entanto,
o valor da poténcia relativa indicou que a equivaléncia de doses entre os
extratos testados nas mesmas condicdes foi de 1,92; isto &, foi necessario
aproximadamente o dobro da dose de C. spectabilis para se obter a mesma
efetividade nematostatica de C. ochroleuca na DL50.

A Tabela 1 apresenta as concentragdes de MCT nas folhas (ug.g™) e na con-
centragao maxima do extrato ao qual os nematoides foram submetidos (12,5
mg MS.mL™"). Os valores encontrados nas folhas foram proximos ao obser-
vado por Zhang et al. (2017), onde foi encontrado 30,35 ug.g-1 de MCT em
folhas de C. sessiflora. Ao contrario que tem sido atribuido pela literatura,
o presente trabalho mostra que a MCT néo foi isoladamente a substancia
responsavel pelos efeitos nematostaticos ou nematicidas, visto que o maior
efeito nematostatico foi observado em individuos expostos ao extrato de C.
ochroleuca que nao apresentou esse composto a niveis quantificaveis pelo
método desenvolvido. Por outro lado, o teor de MCT em C. juncea, a qual ndo
apresentou qualquer efeito na imobilizagdo de H. glycines, foi aproximada-
mente metade da quantidade encontrada em C. spectabilis.
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Tabela 1. Concentragdes de monocrotalina [MCT] nos extratos etandlicos de folhas
de Crotalaria, representadas em Microgramas por grama de folha (ug. g-1) e na con-
centragcdo maxima testada dos extratos (12,5 mg MS.mL-1), em que MS=Massa Seca

Crotalaria
spectabilis Jjuncea ochroleuca
[MCT] em pg. g 64,05 + 6,39 28,20 £ 0,91 ND*
[MCT] em 12,5 mg MS.mL""! 0,80+0,08 0,35+0,01 ND*

*LD=0,55 pg. g-1; LQ=1,0 pg.g™

A detecgdo de MCT em PDA: (a) amostra de C. spectabilis, (c) padrao anali-
tico; bem como a confirmagao por massas - QDa: (b) amostra de C. specta-
bilis, e (d) padrao; estao representadas na Figura 2. As linhas vermelhas deli-
mitam o intervalo correspondente ao tempo de retengao da MCT em amostra
de extrato etandlico de C. spectabilis e em uma amostra de padréo analitico,
no detector PDA. Na Figura 2c, a concentragdo de MCT é de 100 pg.mL™,
enquanto na amostra (Fig. 2a) foi de cerca de 0,6405 ug.mL™". Observando o
tempo de retengao no detector QDa no modo TIC para essas amostras verifi-
cou-se 0 mesmo espectro de massas [M*] = 326 m/z nas figuras 2b (amostra)
e 2d (padrao), o que confirma a identidade da substancia.

A hipétese de que a MCT nao €, ao menos isoladamente, a responsavel pelo
efeito nematicida tem sido corroborada por resultados ainda nao publicados,
onde ensaios de suscetibilidade de H. glycines a MCT (padrdo Sigma®) foram
realizados com até [5 mg.mL"], ndo mostrando nenhum efeito nematostatico
e/ou nematicida.
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Figura 2. Cromatogramas em PDA (a,c) e espectros de massa QDa em ESI+ (b,d)
obtidos de amostra de extrato etandlico de Crotalaria spectabilis (a,b) e padrdo de
monocrotalina [100ug.mL"] (b,d), em equipamento HPLC Autopurify System.

Conclusao

Nesse estudo foi possivel determinar a concentragdo de monocrotalina, em
trés espécies de Crotalaria, bem como estabelecer os efeitos dos extratos
etandlicos de suas plantas sobre o nematoide de cisto Heterodera glycines.
Esses resultados reforcaram evidéncias de que a monocrotalina, ao menos
isoladamente, ndo esta relacionada diretamente ao efeito nemastotatico ou
nematicida sobre a espécie H, glycines.

No entanto, aventou-se a possibilidade de investigar novas substancias, uma
vez que a C. ochroleuca, a qual ndo apresentou monocrotalina a niveis de-
tectaveis, produziu elevado efeito nematostatico.
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Introducao

A semente é o insumo basico e vital para o crescimento sustentavel da produ-
tividade e da produgéo agricola. A qualidade final das sementes € adquirida
durante todo o processo de produgao, sendo fundamental o ajuste adequado
das datas da semeadura e a determinac&o das regides aptas a producéo de
sementes, de forma que as fases fenoldgicas mais criticas coincidam com os
periodos climaticos favoraveis para atender as necessidades da cultura, e
que o estadio de maturagcédo das sementes ocorra em condi¢des de tempera-
turas mais amenas associadas a baixos indices pluviométricos (Sediyama et
al., 1993; Tecnologias..., 2013).

Elevados indices pluviométricos em determinados periodos de desenvolvi-
mento da soja, especialmente em pré-colheita, podem ser prejudiciais a qua-
lidade das sementes em decorréncia da deterioragdo por umidade (Franga-
Neto; Henning, 1984). Esse dano ocasiona enrugamento e rachaduras no
tegumento, devido a expansao e contracdo deste tecido em fungao da expo-
sicado a ciclos alternados de variagdo na temperatura e na umidade relativa
(Franga-Neto et al., 2000; Costa et al., 2001; Cunha et al., 2009; Terasawa et
al., 2009). Segundo Oliveira et al. (2014), vagens com maior teor de lignina
podem apresentar menor permeabilidade a agua, o que pode resultar em
menor deterioragdo das sementes a campo.

Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar a tolerancia de cultivares de
soja com teores contrastantes de lignina submetidas a deterioragdo em
pré-colheita.
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Material e Métodos

O ensaio foi desenvolvido no Nucleo Tecnolégico de Sementes e Graos, da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Embrapa Soja, Londrina, PR,
nos Laboratorios de Fisiologia, Tecnologia e Quimica de Sementes. O deli-
neamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 7x3, com quatro repeticdes. Os fatores foram constituidos por sete
cultivares de soja (A, B, C, D, E, F e G) e trés volumes de chuva artificial (0, 54
e 162 mm). O material experimental foi produzido em condi¢des de casa-de-
-vegetagdo (modelo Van der Hoeven®) com controle parcial de temperatura e
umidade relativa do ar, monitorada com equipamento Data Logger (Figura 1).
Antes da semeadura, as sementes foram tratadas com o fungicida comercial
Derosal Plus® (Carbendazin + Thiram) na dose de 200 mL 100 kg™'. Apos
o tratamento, foram semeadas em vasos de 9 litros, com solo classificado
como Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura argilosa em profundidade
de trés centimetros. Inicialmente foram colocadas quatro sementes por vaso
e apos a emergéncia das plantulas foi feito o raleio deixando duas plantas por
recipiente. Para cada tratamento foram utilizadas quatro repetigées. Efetuou-
se a irrigagao diaria por meio do uso de aspersores por gotejamento.
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Figura 1. Temperatura maxima e minima diaria (°C) e umidade relativa do ar maxima,

minima e média diaria (%), para o periodo de desenvolvimento da soja cultivada em
condi¢cbes de casa de vegetacao.
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A determinacédo do estadio fenoldgico das plantas foi baseada na escala de
Ritchie et al. (1997). A simulacdo de chuva foi realizada no estadio de de-
senvolvimento da cultura R8 (maturacdo plena com 95% das vagens com
coloragdo madura). A simulagao de chuva artificial ocorreu durante trés dias,
a fim de obter a precipitacdo média diaria e acumulada (Tabela 1). A lamina
de agua foi medida por meio de pluvidbmetros distribuidos em toda a area
experimental.

Tabela 1. Precipitacdes médias diarias e acumuladas (mm) em cultivares de soja no
estadio fenolégico de desenvolvimento da cultura (R8).

Dia 1 D] F- W] Dia 3 Acumulado
Precipitagao 1 0 0 0 0
Precipitagao 2 18 18 18 54
Precipitagao 3 54 54 54 162

A chuva artificial foi produzida com equipamento constituido por estrutura
metalica com 3 m de altura e 3,5 m de largura, que permite acoplamento de
um “carrinho” suspenso a 2,5 m de altura. A esse carrinho encontram-se uma
barra de pulverizacéo, responsavel pelo sistema de simulagéo de chuva, as
quais se deslocam por uma area util de 15 m? no sentido do comprimento do
equipamento. As barras do equipamento foram tracionadas por meio de cor-
rentes e engrenagens, com auxilio de um motor elétrico, cujo ajuste € dado
por um modulador de frequéncia, permitindo a obtengao de velocidade cons-
tante previamente determinada. Foi utilizada uma bomba hidraulica de pres-
sao constante e acionamento automatico, a qual bombeia agua armazenada
de um reservatorio com capacidade para 3000 Litros até a barra e pontas de
pulverizagdo responsaveis pela formagéo de gotas de chuva.

A barra de pulverizacao foi dotada com sete bicos cdnicos de alta vazao,
modelo TKSS20, espagadas 0,50 m, e posicionados de forma a propiciar
maior uniformidade de precipitacdo na area aplicada. A presséo de trabalho
foi de 0,81 kgf cm2, a altura da barra foi de 1,45 m em relagdo a superficie
das unidades experimentais e a velocidade de deslocamento foi de 0,050
m s'. Assim, a cada deslocamento total da barra, aplicaram-se 0,9 mm de
chuva. Essas especificagdes proporcionaram a produgéo de gotas artificiais
de chuva com didmetro mediano volumétrico (DMV) de aproximadamente
1.140 micras, conforme informacgdes do fabricante (Spraying Systems). Apos



154 DOCUMENTOS 401

os ciclos de hidratacado e desidratacdo, as plantas foram levadas novamente
para casa de vegetacdo e mantidas até o momento da coleta das vagens e
sementes. As vagens e sementes foram coletadas manualmente dos tergos
superior, médio e inferior da planta em igual proporgédo. Apds coletadas, as
vagens e sementes foram encaminhadas ao Nucleo de Sementes e Graos
da Embrapa Soja para anadlises, conforme metodologias descritas a seguir:

Teste de Tetrazodlio: a avaliagao foi conduzida com duas subamostras de 50
sementes por repeticdo, pré-condicionadas em papel Germitest umedecido
com agua destilada por um periodo de 16 h, em germinador com temperatu-
ra ajustada para 25 °C. Apéds este periodo, as sementes foram transferidas
para copos plasticos, com volume de 50 mL, sendo totalmente submersas
em solugao de tetrazolio (2-3-5, trifenil cloreto de tetrazdlio), a concentragao
de 0,075%, e mantidas a temperatura de 40 °C por, aproximadamente, 150
minutos no interior de uma camara de germinagao na auséncia de luz. Apds
o processo de coloracdo, as sementes foram lavadas com agua corrente e
mantidas submersas até o momento da avaliacdo. Posteriormente, as se-
mentes foram avaliadas individualmente, seccionando-as longitudinalmente
e simetricamente, com o auxilio de Iamina de bisturi e classificadas de acor-
do com os critérios propostos por Franga-Neto et al. (1998). A viabilidade foi
representada pela soma das porcentagens das sementes pertencentes as
classes de 1 a 5; o nivel de vigor, pelas classes de 1 a 3, e a perda de viabi-
lidade, pelas classes de 6 a 8. Foram caracterizadas as causas da perda da
qualidade fisiologica das sementes, principalmente o dano de deterioracao
por umidade (classe 6-8). Os resultados foram expressos em porcentagem.

Teor de lignina das vagens e tegumentos: foi determinado utilizando-se para
cada tratamento quatro repeti¢cdes de 100 sementes e 50 vagens. Inicialmente,
as sementes foram separadas das vagens, e estas foram imersas em agua
por periodo de 12h para separar os tegumentos dos cotilédones. Apds esse
procedimento, os tegumentos e as vagens separadas anteriormente, foram
levados para secagem em estufa a 105°C por 24h. A matéria seca obtida foi
triturada e homogeneizada. Posteriormente foram pesadas 0,3g para a etapa
de extracdo das proteinas ligadas a parede celular. Apds obter o material livre
de proteinas, foi feita a quantificagéo da lignina pelo método LTGA (Capeleti
et al., 2005).
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Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade e homocedasti-
cidade, utilizando-se os testes de Shapiro-Wilk e de Hartley. Foi realizada
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a
5% de probabilidade. As analises foram executadas por meio do programa
computacional Sistema para Andlise de Variancia - SISVAR (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

Segundo resultados apresentados, as cultivares A e B contém menores teo-
res de lignina na vagem, e a cultivar C menor teor de lignina no tegumento
em relagdo as demais cultivares (Tabela 2). A lignina além de influenciar o
grau de resisténcia a danos mecéanicos também pode influenciar o processo
de absorcéo de agua. Esse processo ocorre devido a lignina apresentar ca-
rater altamente hidrofébico, com isso a passagem de agua através dos teci-
dos torna-se extremamente lenta, principalmente quando associada a outras
substancias cerosas, como a suberina (Alvarez, 1997).

Tabela 2. Teor de lignina em vagens e tegumentos de sete cultivares de soja.

Cultivares Vagem (%) Tegumento (%)
A 13,46 E 4,27 B
B 14,10 D 420B
C 15,34 C 3,60C
D 16,13 A 4,58 A
E 16,19 A 4,47 A
E 18,56 A 4,26 B
G 15,18 C 435B
CV (%) 1,93 4,01

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).

Através do dano por umidade, determinado pelo teste de tetrazdlio, foi possi-
vel verificar que as simulagbes de chuva utilizadas foram eficientes para dis-
tinguir as cultivares, para as trés precipitagdes pluviais propostas inicialmente
(Tabela 3). Estes volumes permitiram caracterizar as cultivares em fungao do
dano por umidade em diferentes intensidades, possibilitando determinar os
materiais susceptiveis ou resistentes a deterioragcdo em pré-colheita, assim
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como, verificar o efeito destes fatores sobre a composigéo estrutural das va-
gens e tegumentos, conforme apresentado e discutido a seguir.

Tabela 3. Teste de tetrazdlio para determinagdo do dano por umidade, em cultivares
de soja produzidas sob trés volumes de precipitagdes pluviais em pré-colheita.

Dano por umidade 1-8 (%)

Precipitagoes

Cultivar

54 mm
A 22 Aa 41 Bb 66 Dc
B 31 Ba 52 Cb 64 Dc
C 20 Aa 36 Bb 53 Cc
D 16 Aa 27 Ab 34 Bb
E 12 Aa 21 Ab 24 Ab
F 17 Aa 21 Aa 25 Aa
G 15 Aa 39 Bb 40 Bb
Cultivar 0 mm 54 mm 162 mm
A 14 Ca 22 Db 26 Ec
B 9 Ba 14 Cb 18 Dc
C 2 Aa 8 Bb 18 Dc
D 6 Aa 11 Cb 11 Cb
E 3Aa 3 Aa 1Aa
F 5Aa 6 Ba 6 Ba
G 4 Aa 9Cb 7 Bb

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maitscula na coluna, néo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott (P>0,05).

Para o vigor, as cultivares C e G apresentaram maiores valores na precipi-
tagdo O (sem aplicacdo de l&mina de agua) (Tabela 4). Quando aplicado a
ldmina de 54 mm, as cultivares que apresentaram maior vigor foram as C, E,
F e G. Aos 162 mm, as cultivares E, F e G demonstraram melhor desempe-
nho e a cultivar A, 0 menor vigor.
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Tabela 4. Vigor e viabilidade determinados pelo teste de tetrazdlio, em cultivares de
soja, produzidas sob trés volumes de precipita¢des pluviais em pré-colheita.

Vigor (%)

Precipitagées

Cultivar

54 mm
A 82 Ba 70 Bb 64 Cb
B 83 Ba 77 Ba 72 Bb
C 96 Aa 88 Aa 75 Bb
D 79 Ba 72 Bb 70 Bb
E 84 Ba 82 Aa 86 Aa
F 86 Ba 81 Aa 79 Aa
G 90 Aa 86 Aa 85 Aa
Cultivar 0 mm 54 mm 162 mm
A 82 Ca 76 Cb 73 Db
B 89 Ba 84 Bb 78 Cc
C 96 Aa 90 Ab 79 Cc
D 87 Ba 84 Ba 80 Cb
E 88 Ba 86 Ba 87 Ba
F 89 Ba 86 Ba 85 Ba
G 95 Aa 91 Aa 93 Aa

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e mailscula na coluna, nao diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott (P>0,05).

Quando comparamos o efeito das precipitagdes sobre o vigor das cultivares
testadas, foi possivel observar que apenas as cultivares E, F e G ndo apre-
sentaram redugdes significativas em fungdo do aumento das precipitagdes
(Tabela 4). Para viabilidade, os resultados corroboram aos observados no
teste de vigor. Sendo que, com a precipitagdo maxima (162 mm), os materiais
que demonstraram melhores resultados, foram as cultivares E, F e G (Tabela
4). Ainda, a cultivar A apresentou menor viabilidade para todas as precipita-
¢oes testadas.

Diante do exposto, as sementes de soja produzidas a partir de cultivares com
maior espessura nas paredes da vagem, apresentam maior tolerancia as
flutuagdes de umidade do ambiente, principalmente quando associadas ao
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elevado teor de lignina, influenciando diretamente na produgao de sementes
com menor porcentagem de danos por umidade e maior vigor e viabilidade.

Conclusao

Por meio das avaliagdes realizadas nos gendtipos selecionados, sementes
de soja oriundas de cultivares com maiores teores de lignina na vagem apre-
sentam maior tolerancia a deterioragao por umidade em pré-colheita e pro-
porcionam sementes de melhor qualidade fisioldgica.
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Introducao

A integragéo lavoura-pecuaria floresta abrange sistemas produtivos diversi-
ficados de origem animal e vegetal, em uma mesma area, com o objetivo de
otimizar os ciclos bioldgicos das plantas, animais, insumos e seus respectivos
residuos (Balbino et al., 2011). A estratégia de iLPF contempla quatro modali-
dades: sistema de integracéo de lavoura-pecuaria-floresta (iLPF), integracao
de lavoura-pecuaria (iLP), sistema de integragao de lavoura-floresta (iLF) e
integracdo de pecuaria-floresta (iPF). A técnica se baseia na consorciagéo,
sucessao ou rotagao dos componentes envolvidos. Dessa forma, o sistema
tende a se contrapor aos modelos atuais de monocultura, gerando benefi-
cios ambientais e econémicos nas propriedades que o adotam (Flores et al.,
2010). O interesse, nesse modelo de exploragéo, apoia-se nos beneficios
que podem ser auferidos pelo sinergismo entre diferentes componentes do
sistema, como: melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
solo; quebra de ciclo de doengas e redugéo de insetos-pragas e de plantas
daninhas; redugao de riscos econdmicos pela diversificagdo de atividades; e
reducdo de custo na recuperacédo e na renovacao de pastagens em processo
de degradacéo (Kluthcouki; Stone, 2003).

Entre as espécies arboreas mais utilizadas na iLPF destacam-se as do gé-
nero Eucalyptus sp., que corresponde a 60,7% da area total reflorestada,
ficando entre as mais extensas do territério brasileiro. O Eucalyptus desper-
tou interesse dos produtores por sua versatilidade, em possuir rapido cresci-
mento e excelente qualidade da madeira. Cultivado em sistemas integrados
pode ser direcionado a diversos usos, porém o uso comercial, como madeira
para serraria, € o que mais tem sido procurado pelos produtores, em razao do
maior retorno financeiro (Oliveira et. al., 2015). Para esse objetivo, os espa-
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camentos utilizados sdo mais amplos, com interferéncia na forma do fuste, o
que esta diretamente ligado ao rendimento na conversdo em madeira serrada
de arvores de eucalipto (Nogueira et al., 2008).

Devido ao tempo para retirada da madeira ser relativamente longo, levanta-
mentos para avaliar o crescimento das arvores tornam-se uma importante
ferramenta para subsidiar o planejamento e a adogao desses sistemas, as-
sim como avaliar a sua viabilidade. A mensuragao sistematica do crescimento
das arvores fornece subsidios fundamentais para a tomada de decisao no
planejamento do desbaste, levando em consideragao o ritmo de crescimen-
to tanto em didmetro como em altura. Entre as variaveis dendrométricas, a
altura das arvores é fundamental para a estimativa do volume de madeira
em povoamentos florestais. No entanto, a determinagao de altura através de
instrumentos € um procedimento que demanda tempo, recursos financeiros
e que esta sujeita a erros (Souza et al., 2016). A utilizagdo de relagdes hipso-
métricas pode ser uma importante ferramenta para tornar as atividades dos
inventarios florestais mais econémicas e precisas, pois permitem estimar a
altura das arvores por meio do didmetro, que € uma variavel de facil obtencao
(Manfredi et al., 2013).

Atualmente, existem disponiveis no mercado dendrémetros automatizados
(Herrmann et al., 2016), capazes de determinar o volume das arvores, porém
dependendo do tamanho da area implantada, o investimento na aquisicao
do equipamento pode nao se justificar. Nesses casos, as fitas diamétricas
podem ser alternativas para estimar tais medidas. Diante disso, o presente
trabalho tem como objetivo avaliar modelos hipsométricos que possam ser
utilizados como escalas na confecgéao de fita diamétrica para estimar o cres-
cimento de arvores de Eucalyptus sp. em sistema de integragéo.

Material e Métodos

Os dados analisados neste trabalho foram coletados na Fazenda Maravilha,
unidade de referéncia tecnoldgica (URT) da Embrapa Soja em iLPF, localiza-
da no distrito de Maravilha, no municipio de Londrina, PR. A modalidade de
Integracéo Lavoura-Pecuaria-Floresta foi implantada em novembro de 2010,
com renque simples de Eucalyptus grandis plantado a jusante da crista dos
terracos de base larga ja existentes na area, com espacamento de 3 m entre
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plantas A area ocupada pelo sistema é de 5,72 ha, englobando assim qua-
tro renques que percorrem as faces Leste, Norte e Oeste com comprimento
aproximado de 825 m, totalizando 1100 arvores plantadas. Os renques sao
intercalados por faixas com largura variando de 20 a 50 m conforme o relevo.
As faixas foram manejadas com culturas anuais (soja € milho) nos primeiros
trés anos. Apds esse periodo, a area integrada foi dividida em duas, sendo
a vertente Norte/Leste ocupada por culturas anuais e a vertente Norte/Oeste
ocupada por pastagem.

Os dados foram obtidos através da medicdo de 40% das arvores, sendo men-
surada a circunferéncia com casca a 1,3 m de altura (CAP) com auxilio de
fita métrica, e a altura total (Ht) com clinbmetro digital da marca Haglof. A
determinacédo de Ht e CAP foi realizada aos 22, 28, 43, 56 e 67 meses apos
a implantagéo.

Foram testados trés modelos hipsométricos conforme Miiller et al. (2014),
sendo os ajustes calculados no software Excel®. A partir dos dados das va-
riaveis CAP e Ht, foi calculado o volume de madeira (m®). A partir dos dados
mensurados e calculados foram ajustadas equagdes hipsométricas referen-
tes aos seguintes modelos:

1) m3 ou Ht = eBO+BICAP™ (Exponencial)
2) m?3ou Ht = ePO*F1INCAP(Potancia)

3) miou Ht = B0+ B1CAP(Polindmio)

Resultados e Discussao

Os parametros das equagdes ajustadas para estimar Ht e volume de madei-
ra das arvores de Eucalyptus grandis estao apresentados na Tabela 1. Nas
equagdes ajustadas para estimar a Ht, o R? variou de 0,90 a 0,84, enquanto
que nos modelos para estimar a cubagem, a variagéo foi entre 0,94 a 0,99.
Considerando o critério de maior R?, o modelo que obteve o melhor desem-
penho ao se estimar tanto a Ht quanto a cubagem da madeira de Eucalyptus
grandis em sistema de integragéo foi a equacgéo hipsométrica (2) (Poténcia).
Os menores valores de R? foram obtidos pela equagao (3) (Polinbmio). Souza
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et al. (2016), estudando didmetro na altura do peito (DAP) em modelos hip-
sométricos para estimativa da altura de eucalipto em sistema de integracao
lavoura-pecuaria-floresta, encontraram modelos acurados para estimar a al-
tura de eucalipto aos 4 anos de idade com R? de 0,86.

Tabela 1. Parametros estatisticos das equacgbes ajustadas para estimagéo de altura
e cubagem de arvores de Eucalyptus grandis, cultivadas em sistema de integracéo.
Londrina, PR. 2018.

Equacéao Bo p1 B3 R?
Equacgodes ajustadas para estimar altura
Exponencial 4,9493 0,0181 - 0,89
Poténcia 0,1784 1,0945 - 0,90
Polinémio 0,0002 0,2756 -1,2797 0,84
Exponencial 0,0057 0,0508 - 0,97
Poténcia 0,0000005 3,0945 - 0,99
Polinémio 0,0001 -0,009 0,1622 0,94

O que pode explicar a equagéo (2) ter resultado no R? mais elevado é o fato
das medic¢des terem sido realizadas no periodo em que as plantas apresen-
tavam crescimento em altura. Segundo Machado et al. (2011), a altura tende
a se estabilizar e homogeneizar com o passar da idade, independentemente
da distribuicao diamétrica das arvores.

A partir da equagao escolhida (2), foi possivel calcular a altura e cubagem de
arvores através do CAP amostrado (Figura 1). Diante destes resultados, uma
fita diamétrica podera ser confeccionada, facilitando o trabalho no campo e a
estimativa de produtividade. A fita devera ser ajustada ao fuste a 1,3 m de al-
tura para determinar o CAP, e simultaneamente serao encontrados os valores
de Ht e volume de madeira.
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CAP (cm) amostrado

Figura 1. Design basico para a confecgéo de uma fita diamétrica para avaliar a altura
e o volume de madeira de Eucalyptus grandis cultivado em sistema de integracéo.
Londrina, PR. 2018.

Conclusao

O modelo hipsométrico Poténcia foi o mais acurado para estimar a altura das
arvores e volume de madeira de Eucalyptus grandis, sendo esse modelo su-
gerido como escala na confecgao de fita diamétrica para avaliagéo de arvores
de Eucalyptus grandis em sistema de integragao.
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Introducao

E importante aumentar a conscientizacdo de produtores e técnicos, sobre
a necessidade de se manter a qualidade do solo e reduzir as perdas por
erosao, pois no Brasil, estima-se que a erosédo tem gerado perdas anuais de
500 milhdes de toneladas de solo e de oito milhdes de toneladas de adubo
aplicado nas lavouras (Dechen, 2015), causando prejuizos ao ambiente (as-
soreamento e contaminagao de rios, corregos, lagos), a agricultura (limitagao
do potencial produtivo e maior risco de perdas por seca) e ao consumidor
(maior prego dos alimentos).

O sistema plantio direto (SPD), para ser considerado de fato conservacio-
nista, deve ser planejado para atender os seus fundamentos: minimo revol-
vimento, a manutencao de plantas vivas o maior periodo possivel na area,
cobertura morta permanente e a diversificacao de culturas, além da utilizacao
de praticas mecanicas para o controle do escoamento de agua, como o siste-
ma de terraceamento bem dimensionado e a semeadura em nivel. Com isso,
espera-se minimizar as perdas de agua e solo a niveis compativeis com a
sustentabilidade de produtividade dos sistemas produtivos.

O sentido de semeadura influencia diretamente o escoamento superficial e,
consequentemente, na intensidade da eroséo hidrica (Barbosa et al., 2010).
A semeadura realizada no sentido do declive do terreno (semeadura em des-
nivel) facilita o escoamento superficial em relagdo a semeadura realizada
no sentido transversal ao declive (semeadura em nivel). Os sulcos deixados
pela semeadora na semeadura em desnivel facilita a concentragdo de agua
no local, favorecendo o escoamento superficial, gerando maior energia ciné-
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tica, desagregando e transportando maior quantidade de sedimentos quando
comparado com a semeadura em nivel (Luciano et al., 2009).

A taxa de infiltragdo de agua é considerada um bom indicador de qualidade
do solo, pois reflete propriedades diretamente associadas as fungdes desem-
penhadas por este recurso natural nos sistemas de produgéo, como a distri-
buicdo de poros com tamanho favoravel ao crescimento de raizes. A depen-
déncia espacial da taxa de infiltragdo de agua no solo é atribuida ndo apenas
a processos de formagédo do solo, mas também aos sistemas de manejo.
No entanto, a infiliragdo pode ser limitada pela compactagdo do solo, que
reduz a porosidade total, a macroporosidade, a aeragao e a condutividade
hidraulica (Franchini et al., 2009), pelo comprometimento da qualidade es-
trutural do solo. Adicionalmente, métodos visuais de avaliagao da qualidade
estrutural do solo, como o DRES (diagnésticos rapido da estrutura do solo),
sao rapidos e de facil reconhecimento dos efeitos dos diferentes sistemas de
producao nas condigdes estruturais do solo. Auxilia no processo de tomada
de decisdao em relagao as agdes de correcao ou melhoria da qualidade do
manejo do solo de areas agricolas, com énfase para aquelas cultivadas em
SPD (Ralisch et al., 2017).

Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos do sentido de se-
meadura e da compactagao do solo sobre a infiltragdo de agua em chuva
simulada.

Material e Métodos

O presente estudo foi realizado na Unidade de Difusdo Tecnoldgica da
Cocamar, em Floresta/PR (23°55' S e 52°04’ O, 390 m de altitude média),
sobre um Latossolo Vermelho distroférrico muito argiloso >70%. O clima da
regido é do tipo Cfa (subtropical umido), segundo a classificagdo de Képpen.

As unidades experimentais foram constituidas por duas macroparcelas com
14 x 14 m, totalizando 196 m?. As macroparcelas foram manejadas de forma
diferente: 1) Macroparcela ndo compactada (MPNC): cultivo de soja no verao
e, desde 2015, de milho em consércio com a forrageira Urochloa ruzizien-
sis na 22 safra, sem compactacdo adicional pelo trafego de maquinas; 2)
Macroparcela compactada (MPC), cultivada com soja no ver&o e milho soltei-



168 DOCUMENTOS 401

ro na segunda safra desde 2015, sendo submetida a compactagao adicional
pelo trafego de nove passadas de colhedora autopropelida de grédos (modelo
TC 57) com massa total de 10,44 Mg. A compactacao foi realizada antes da
semeadura da soja safra 2017/18, dois dias apds a aplicagdo de 60 mm de
agua via asperséo.

O DRES foi realizado em janeiro de 2018, através da coleta de trés amostras
de solo (camada de 0,0-0,25 m de profundidade) em cada macro parcela. As
camadas foram identificadas, obtidas suas espessuras e atribuido notas de
qualidade estrutural para cada camada (Qe_), conforme Ralisch et al. (2017).
A partir dessas informagdes, foi determinado o indice de Qualidade Estrutural
do solo da Amostra (IQEA) e, através da média dos IQEAs, foi calculado o
indice de Qualidade Estrutural do solo (IQES) na macro parcela.

A determinacao da taxa de infiltragao estavel (TIE) do solo foi realizada em
janeiro de 2018, sob chuva simulada de 120 mm h', aplicada durante 1 hora
sobre um conjunto de duas microparcelas (1 x 1 m) instaladas lado a lado
em cada macroparcela, nas quais a cultura do milho foi semeada em nivel ou
desnivel (Figura 1a). A semeadura do milho foi feita manualmente no espa-
¢amento de 0,45 m entre linhas, dez dias antes da avaliagdo da TIE, sendo
os sulcos (0,08 m de profundidade e 0,10 m de largura) abertos com auxilio
de sacho. Apds a semeadura, as microparcelas foram cobertas com palha de
braquiaria ruziziensis em quantidade equivalente a 8 Mg ha'. As micropar-
celas foram delimitadas 30 dias antes da simulagédo de chuva, por uma base
confeccionada em chapas de aco n° 18, de 0,2 m de altura, dos quais 0,15m
foram cravados no solo (Figura 1a). A declividade da area delimitada foi de
0,03 m m™'. A dgua da chuva simulada que escoou foi coletada por uma calha
acoplada a jusante da base delimitadora da microparcela, transversalmente
e abaixo da superficie do terreno (Figura 1a). Por meio de uma mangueira
conectada a saida da calha, a agua escoada foi conduzida e armazenada em
recipiente graduado.

Para cada conjunto de duas microparcelas, foi instalado um simulador de
chuva, construido conforme os principios descrito por Meyer e Harmon
(1979) e Souza (2004), com armagéo retangular e altura de trés metros; bico
aspersor tipo Veedet 80- 150 com 12,7 mm de diametro interno, que atua sob
uma pressao de 41 kPa, acoplado no centro do equipamento; e moto bomba
que capta agua de um reservatorio e injeta no bico com pressao de saida
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constante em 4 kgf/cm? (6 PSI), monitorada por manémetro. A intensidade de
chuva desejada é alterada pelo numero de oscilagées do bico por unidade de
tempo que, por sua vez, é regulado pelo aumento ou diminuigdo da distan-
cia que o eixo percorre, através de uma chapa de ago circular com diversos
orificios dispostos no seu perimetro (Figura 1b). Nas condi¢des especifica-
das, e considerando a intensidade de precipitagao utilizada neste estudo (120
mm h"), o bico fornece uma energia de impacto de 200 kJ ha' mm (Meyer;
Harmon, 1979). Essa energia equivale a 75% da energia fornecida por uma
chuva natural de igual intensidade (Souza, 2004).

A primeira leitura do volume de agua escoado foi realizada 10 min apds o
inicio da chuva e, depois, a cada 5 minutos, por um periodo total de 1 h. A
taxa de infiltragéo foi obtida pela diferenca entre o volume de agua da chuva
e o de escoamento na unidade de tempo, sendo os valores expressos em
mm h-' e plotados em fungédo do tempo de medigéo, gerando assim a curva
de infiltragcdo de agua no solo. A TIE, por sua vez, foi equivalente ao volume
de agua infiltrado na unidade de tempo (mm h') no segmento reto da curva
de infiltragédo, observada préximo ao final do periodo de avaliagdo. O volume
de agua na unidade de tempo (mm h') escoado quando a TIE foi atingida foi
considerado, neste trabalho, como sendo a taxa de escoamento superficial
de agua potencial (TESP) na intensidade de precipitagédo utilizada no ensaio
(120 mm h).

Figura 1. Disposicao da delimitagcdo das parcelas no campo e do sentido de semeadu-
ra do milho (a), e detalhes da regulagem para determinacéo da intensidade de chuva.
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Resultados e Discussao

Na MPNC, foi obtido o IQES de 4,0 que, conforme Ralisch et al. (2017), indica
uma boa qualidade estrutural do solo (Tabela 1). No entanto, para esta area,
a recomendacao de melhoria seria intensificar o uso de sistemas diversifi-
cados de produgado com alta capacidade de aporte de fitomassa aérea e de
raizes (ex. gramineas), o que requer alteragcdes na estratégia de rotagdo e
consorciagao de culturas adotada no sistema de produgéo.

Tabela 1. indice de qualidade estrutural do solo (IQES) conforme o sistema de manejo
adotado na area, determinado pela aplicagdo do diagnéstico rapido da estrutura do
solo (DRES). Floresta-PR., 2018.

Manejo do solo" IQES Qualidade estrutural®
MPNC 4,0 Boa
MPC 2,2 Ruim

(M MPNC= macroparcela sem compactagao adicional por trafego de maquinas e manejada na sucessao
soja/milho 22 safra + braquiaria desde 2015; MPC = macroparcela com compactagao adicional pelo trafego
de nove passadas de colhedora autopropelida de graos (modelo TC 57) com massa total de 10,44 Mg, e
cultivo na sucessao soja/milho 22 safra. @Conforme Ralisch et al. (2017).

A area MPC obteve um IQES de 2,2 e, portanto, a qualidade estrutural do
solo foi classificada como ruim (Tabela 1). Neste caso, a recomendagéo de
melhoria seria a realizagdo de um diagndstico da area, incluindo as condi-
¢bes quimicas e fisicas no perfil, revisando as praticas conservacionistas do
solo (ex. terraceamento, alocagédo de estradas e operagbes em nivel), ra-
cionalizando o trafego de maquinas agricolas e priorizando o aumento da
diversidade de espécies vegetais, com o uso de plantas recuperadoras, em
relacdo ao emprego de praticas mecanicas (Ralisch et al., 2017).

A semeadura realizada em nivel aumentou a TIE nos dois sistemas de mane-
jo do solo (Figuras 2a e 2b). Na MPNC, a semeadura em nivel proporcionou
um aumento na TIE de aproximadamente 33 mm h'' (92%). As diferengas
entre a semeadura em nivel e desnivel foram ainda maiores na MPC, equiva-
lendo a quase sete vezes (40 mm h'). Em contrapartida, a TESP apresentou
comportamento inverso, com os menores valores ocorrendo na semeadura
em nivel. Em termos relativos, observa-se que a TESP foi equivalente a
aproximadamente 70 e 95% da intensidade de precipitacdo quando o mi-
Iho foi semeado em desnivel na MPNC e MPC, respectivamente (Figura 3).
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Esses valores foram reduzidos para, respectivamente, 42 e 60% quando a
semeadura foi realizada em nivel. Esses resultados demonstram a importan-
cia da semeadura em nivel para aumento da taxa de infiltragéo e redugéo do
escoamento superficial de agua, mesmo em areas sob SPD com alta quanti-
dade cobertura morta e baixa declividade. Neste sentido, o sulco gerado pela
semeadura em nivel produz rugosidade no solo, comportando-se como mi-
cro terragos, diminuindo a velocidade da agua e facilitando a sua infiltragao.
Marioti et al. (2013) constataram que a semeadura em nivel diminuiu em até
15% o escoamento superficial.

A qualidade estrutural do solo também exerceu grande efeito na TIE e, con-
sequentemente, na TESP (Figuras 2 e 3). A compactagao do solo reduziu
a TIE em cerca de 20 e 30 mm h*' na semeadura em nivel e desnivel, res-
pectivamente. Solos compactados apresentam menor volume de poros, es-
pecialmente os de maior didmetro (macroporos), o que limita o processo de
infiltracdo de agua (Brandéo et al., 2006). Entretanto, é interessante observar
que a TIE na parcela compactada e cultivada em nivel foi maior em relagao
a ndo compactada mas cultivada em desnivel, evidenciando que, nas con-
dicdes deste trabalho, o sentido de semeadura foi mais importante do que a
qualidade estrutural como fator determinante do processo de infiltracdo de
agua no solo.

As perdas de solo foram maiores quando houve a semeadura em desnivel
(Figura 4a). Independentemente do manejo, a semeadura em desnivel resul-
tou em perdas de solo 95% superiores a semeadura em nivel. Marioti et al.
(2013), avaliando a forma de semeadura, constataram que a semeadura em
nivel diminuiu em 74,6% as perdas de solo. Na semeadura em desnivel, a
quantidade de solo perdido foi maior no MPC em relagdo ao MPNC, porém
as diferengas foram menores quando comparadas as perdas de agua por
escoamento (Figuras 2 e 3). E provavel que o maior escoamento superficial
na MPC tenha sido compensado, em parte, pela maior resisténcia ao cisa-
Ihamento da superficie do solo resultante do maior grau de compactagao
(Sanchez-Girdn, 1998), o que dificulta a desagregacgéo pela energia cinética
do escoamento.
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Figura 2. Taxa de infiliragdo (a,b) e de escoamento (c,d) nas macroparcelas nao
compactada (a,c) e compactada (b,d) em fungéo do sentido de semeadura da cultura
do milho. Floresta-PR, 2018. TIE = taxa de infiltragdo estavel; TESP = taxa de escoa-
mento potencial para a intensidade de precipitacéo utilizada (120 mm h-').

100,0 94.8
- OTESP  ®@&TIE
e 80.0 ]
£ 60.0 ]
2 ]
= ]
S 40,0 4
o ]
& 20,0 ]
0.0 ] 8
Desnivel Mivel Desnivel
MPNC Manejo ldo solo

Figura 3. Porcentagem da infiltragdo de agua no solo e do escoamento superficial
conforme o sentido de semeadura e o manejo do solo. Floresta-PR. 2018. TIE = taxa
de infiltragcdo estavel; TESP = taxa de escoamento potencial para a intensidade de
precipitacdo utilizada (120 mm h-'). MPNC= macroparcela sem compactagao adicional
por trafego de maquinas e manejada na sucessao soja/milho 22 safra + braquiaria
desde 2015; MPC = macroparcela com compactagao adicional pelo trafego de nove
passadas de colhedora autopropelida de graos (modelo TC 57) com massa total de
10,44 Mg, e cultivo na sucesséao soja/milho 22 safra.
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Conclusao

A semeadura em desnivel diminui a taxa de infiltragéo estavel (TIE), o que
ocorre de maneira mais acentuada em solos fisicamente degradados. A com-
pactacao do solo, provocado pelo trafego e sistemas de produgdo com baixo
aporte de fitomassa da parte aérea e raizes, reduz a taxa de infiltragao esta-
vel (TIE). O indice de qualidade estrutural do solo (IQES), determinado pelo
diagndstico rapido da estrutura do solo (DRES), mostrou ser um bom indica-
tivo de infiltragdo de agua no solo.
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Compactacao ocasionada por trafego
de trator em um Latossolo Vermelho sob

Sistema Plantio Direto e escarificado
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Introducao

O Sistema Plantio Direto (SPD) aumenta a biodiversidade e melhora princi-
palmente a qualidade fisica do solo, promovendo adequada agregacéo e es-
truturagéo. A evolugao da agricultura ocasiona a intensificagao do uso do solo
e, consequentemente, aumenta as operagcbes com maquinas agricolas maio-
res e mais pesadas. O trafego destas maquinas, principalmente se o solo
estiver em uma condigéo friavel constitui-se na principal causa da compacta-
¢do. Quando a presséao aplicada pelos rodados ultrapassa a capacidade de
suporte de carga do solo, como consequéncia causa perdas na produtividade
das culturas em razdo de modificagdes fisicas no ambiente radicular, pois
promovem o aumento da resisténcia do solo a penetragéo (RP) e da eroséo,
diminuicao da porosidade total, da aeragéo, da infiltragdo, da absorgcéo de
agua e nutrientes, entre outros efeitos (Debiasi et al., 2010).

A escarificacdo mecanica tem sido uma alternativa para a descompactacao
no SPD, pois esses implementos de hastes rompem o solo nos seus pontos
de fraqueza (até 30 cm de profundidade), formando fissuras e ocasionando
efeitos imediatos na reducdo da RP e no aumento da infiltracdo de agua,
porém esse manejo ndo contribui para a reconstrugéo e estabilizagdo das
estruturas alteradas. Muitos produtores estdo utilizando os escarificadores
periodicamente entre as safras, sem diagndstico criterioso da real necessi-
dade. Como consequéncia, podem surgir efeitos de compactacgao ainda mais
graves se trafegados novamente, tornando este manejo ineficiente (Nunes et
al., 2014). A RP pode ser utilizada para detec¢cao de camadas compactadas
e para estudar a agao de maquinas e implementos no solo, pois simula o
impedimento mecanico ao crescimento radicular e, assim, tem sido proposta
como indicador da qualidade fisica do solo (Moraes et al., 2014).
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Nesse contexto, o objetivo deste experimento foi avaliar o efeito da compacta-
¢ao ocasionada por trafegos sucessivos de trator em um Latossolo Vermelho
distroférrico manejado sob SPD e preparo minimo com escarificagéo.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em novembro/2017 na Embrapa Soja, em
Londrina no Parana. O clima da regido é classificado como Cfa (subtropi-
cal umido), e o solo da area de estudo é o Latossolo Vermelho distroférrico,
considerado muito argiloso (784 g kg de argila na camada de 0,0-0,30 m de
profundidade).

Os tratamentos consistiram de combinag¢des entre dois sistemas de manejo
do solo (SPD e preparo minimo ou Escarificado), aplicados em parcelas de
75 m?, e oito intensidades de trafego (0, 1, 2, 4, 6, 8, 10 e 14 passadas) de
trator 4x2 TDA com massa de 8,5 Mg, equipado com pneus dianteiros 11.00-
22R, e traseiros 18.4-34R. No sistema preparo minimo, foi utilizado um esca-
rificador montado equipado com rolo destorroador, cinco hastes distanciadas
0,4 m e ponteiras de 0,08 m, atingindo uma profundidade média de 0,30 m.

No momento da realizagéo dos trafegos, o solo apresentava contetdo gravi-
métrico de agua préxima a capacidade de campo, com valores nas camadas
de 0,0-0,60 m variando de 0,31 g g' a 0,37 g g nas camadas de 0,0-0,60
m para o manejo SPD e com valores variando de 0,29 g g' a 0,37 g g' nas
camadas de 0,0-0,60 m para o manejo escarificado.

A RP foi determinada por meio de um penetrémetro eletronico (digital), equi-
pado com cone de 12,83 mm de didmetro da base e angulo de 30°, acoplado
a um quadriciclo e inserido no solo a uma velocidade constante de 30 mm
s até 0,6 m de profundidade. As medi¢cdes de RP foram realizadas a cada
0,01 m. Em cada tratamento, a RP foi avaliada em cinco transectos de 0,90 m
posicionados em relagao ao sentido dos trafegos, cada um englobando sete
leituras separadas por uma distancia de 0,15 m (Figura 1). Para determina-
¢éo do conteudo de agua no momento da avaliagao da RP, foram coletadas
amostras de solo deformadas nas camadas de 0,0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,3; 0,3-
0,4; 0,4-0,5; e 0,5-0,6 m. Os resultados foram comparados a valores ideias
ou criticos descritos por Tormena et al. (1998); Silva et al. (2008); Moraes et
al. (2014).
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Figura 1. Distribuicdo das leituras de resisténcia do solo a penetragéo (RP) nos tran-
sectos.

Resultados e Discussao

No momento da avaliagdo da RP, a umidade do solo estava préxima a ca-
pacidade de campo. Como os valores de umidade foram similares entre os
manejos e intensidades de trafego, diferengas nos valores de RP medidos
podem ser atribuidos a alteragbes ocasionadas pelos tratamentos na estru-
tura do solo.

Os maiores incrementos de RP em funcao do trafego de trator, para ambos
os sistemas de manejo ocorreram na camada de 0,05-0,15 m abaixo da area
de contato pneu-solo, particularmente nas posi¢cdes equivalente ao centro
e as bordas da banda de rodagem (Figura 2). Os aumentos mais acentua-
dos na RP foram observados logo apds os primeiros trafegos no SPD e no
preparo minimo com escarificador (Figura 2), concordando com Botta et al.
(2012). Considerando a camada de 0,05-0,15 m na posig¢édo abaixo do centro
do pneu, a RP apos 14 trafegos foi cerca de 2,5 vezes maior em relagéo a
auséncia de trafego no SPD (Figura 2). Cerca de 50% deste aumento foi
atingindo apés o 2° trafego, e 80% apos a 62 passada do trator. No caso do
solo mobilizado pela escarificagdo, a RP na camada de 0,05-0,15 m abaixo
do centro do pneu cresceu aproximadamente 11 vezes comparando o solo na
auséncia de trafego em relagéo ao trafegado 14 vezes (Figura 2). De maneira
similar ao observado no SPD, aproximadamente 40% deste incremento ocor-
reu apos as duas primeiras passadas, e 70% apo6s o sexto trafego. O maior
aumento da RP em fungéo dos trafegos sucessivos de trator no preparo mini-
mo em comparagao ao SPD pode ser atribuido ao menor estado de compac-
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tagao inicial proporcionado pela escarificagao, o que diminui a capacidade de
suporte de carga do solo (Debiasi et al., 2010). Apesar do maior incremento
de RP pelos trafegos na area escarificada, o valor deste atributo na camada
de 0,05-0,15 m abaixo da area de contato pneu-solo apds 14 trafegos foi
levemente superior no SPD (5,0 MPa) do que no preparo minimo (4,5 MPa).

O sistema de manejo influenciou fortemente o padréo de variagdo da RP
no perfil de solo em resposta aos trafegos (Figura 2). De modo geral, o au-
mento da RP no SPD, a medida que os trafegos se sucederam, tendeu a
se propagar lateralmente em relagéo ao centro da linha de trafego, mas de
forma concentrada na camada de 0,05-0,30 m (Figura 2). Neste tratamento
e camada, foi observado aumento da RP até uma distancia pelo menos 0,45
m do centro do rastro, para ambos os lados, a partir da 62 passada do trator.
Considerando que a largura do pneu era de 0,48 m, esses dados indicam au-
mento do grau de compactagao do solo fora da linha de trafego, até 0,3 m de
profundidade. Por outro lado, o incremento da RP em resposta aos trafegos
sucessivos do trator no tratamento escarificado, além de propagar-se lateral-
mente a linha de trafego, até pelo menos 0,45 m do centro do rodado, distri-
bui-se em profundidade, atingindo camadas abaixo de 0,3 m, que ndo foram
mobilizadas pelas hastes do escarificador (Figura 2). Esse aumento da RP
na camada subsuperficial do solo (0,4-0,6 m) na area escarificada ocorreu ja
apos o 2° trafego. Adicionalmente, os maiores incrementos da RP no preparo
minimo e na camada de 0,05-0,15 m ocorreram sob a area de contato pneu-
-solo, enquanto que, em subsuperficie (0,4-0,6 m), o aumento da RP tendeu
a ser uniforme em toda a camada até o 8° trafego e, a partir da 102 passada,
foi levemente superior em regides fora do rastro.

A compactagéo além de aumentar a RP, limita a profundidade e o volume de
solo explorado pelas raizes em busca de agua e nutrientes, reduz a poro-
sidade total, a macroporosidade, a aeragao, a capacidade de infiltracdo de
agua e a condutividade hidraulica saturada do solo. Essas modificagbes po-
dem diminuir a produtividade das culturas, especialmente em anos secos ou
com excesso de chuvas (Tavares Filho; Tessier, 2009; Franchini et al., 2009;
Debiasi et al., 2010). De acordo com os parametros de RP para o Latossolo
descritos por Tormena et al. (1998) e Silva et al. (2008) valores de RP acima
2 MPa tém sido propostos como criticos ao crescimento radicular das culturas
anuais, representando nivel de compactagao significativo. Porém, Moraes et
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al. (2014) concluiram que o limite critico de RP deve ser ampliado para 3,5
MPa em SPD consolidado, 3 MPa em SPD com intervencdo mecénica (pre-
paro minimo), mantendo-se o valor critico de 2 MPa em sistemas de preparo
convencional. Assim, levando-se em consideragao os limites propostos por
Moraes et al. (2014), verifica-se que no SPD a RP atingiu valores criticos
as plantas apenas na camada 0,05-0,15 m e a partir do 4° trafego (Figura
2). Neste mesmo manejo, os valores criticos de RP foram ultrapassados em
regides fora do rastro a partir do 6° trafego. E importante destacar ainda que,
no SPD, os valores de RP ficaram abaixo dos considerados criticos a produti-
vidade das culturas em camadas mais profundas que 0,15 m, mesmo apds a
realizacdo de 14 trafegos sucessivos. Em contrapartida, na area sob preparo
minimo com escarificador, os valores de RP ultrapassaram os considerados
criticos as culturas a partir do 6° trafego nas camadas de 0,05-0,15 m e 0,55-
0,60 m (Figura 2). A partir do 8° trafego, observa-se aumento gradativo na
espessura da camada subsuperficial com RP critica as plantas, atingindo as
profundidades entre 0,50-0,60 m apds a 14?2 passada. Observa-se ainda que
os valores criticos de RP em camadas mais profundas que 0,5 m se concen-
traram nas laterais da linha de trafego, enquanto que, na superficie (0,05-
0,15 m), os mesmos ocorreram abaixo da area de contato pneu-solo.

Os resultados mostram ainda que os valores de RP na area escarificada
(Figura 2) igualaram os observados no SPD nao trafegado (Figura 2) na ca-
mada de 0,15-0,35 m com apenas dois trafegos de trator. Isto foi observado
em toda a largura do transecto avaliado, evidenciando que o aumento da RP
a valores similares aos observados antes da escarificagdo nao se restringiu
a linha dos trafegos, mas também a regides fora dela. Na camada superficial
(0,05-0,15 m), os valores médios de RP no preparo minimo tornaram-se si-
milares aos medidos no SPD néo trafegado a partir da 42 passada, o que
se limitou a area de contato pneu-solo. Os resultados demonstraram que,
no preparo minimo (escarificado), houve aumento da RPpt (RP posterior ao
trafego) em relagdo a RPat (RP anterior ao trafego) em todas as camadas
(0,0-0,6 m), porém esse incremento diminuiu conforme aumento da profundi-
dade da camada compactada (Figura 3a). A redugéo do impacto dos trafegos
sucessivos nas camadas mais profundas esta associada principalmente a
diminuicao das tensdes aplicadas pelos rodados com o aumento da profun-
didade. Ja no SPD, houve aumento da RPpt em relagdo a RPat apenas ca-
mada de 0,0-0,21 m.
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A decisdo em torno da necessidade ou nédo da escarificagdo mecanica (pre-
paro minimo) no SPD deve ser criteriosa pelos produtores. Esses dados con-
tribuem para explicar a curta duragédo dos efeitos da escarificagao, verificada
em diversos trabalhos de pesquisa que demonstram que os efeitos variam de
10 meses (1 safra) até 24 meses, tornando esse sistema ineficiente e susce-
tivel a recompactagéo, principalmente se trafegados novamente (Ralisch et
al., 2001; Silva et al., 2008; Debiasi et al., 2010; Moraes et al., 2014; Nunes
et al., 2014).
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Figura 2. Resultados da Resisténcia a penetragéo do solo (RP) nos manejos Sistema
Plantio Direto (SPD) e Escarificado (ESC) ocasionados por até quatorze trafegos de
trator.
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Figura 3. Resisténcia relativa (RPpt /RPat) em diferentes camadas nos manejos
preparo minimo com escarificador (a) e Sistema Plantio Direto (b) em fungéo do
respectivo numero de trafegos. RPpt = Resisténcia do solo a penetragéo posterior ao
trafego; RPat = Resisténcia do solo a penetragéo antes do trafego.

Conclusao

No SPD, o aumento do grau de compactagao em consequéncia do trafego
concentra-se na camada de 0,05-0,15 m, atingindo no maximo 0,3 m apds
oito trafegos sucessivos. A escarificagao altera o perfil de aumento do grau
de compactagao em resposta a trafegos sucessivos, com incrementos da
RP em camadas subsuperficiais (0,4-0,6 m) ja a partir da primeira passada.
O aumento da RP nao se restringe a area de contato pneu-solo, ocorrendo
fora da linha do trafego na camada de 0,05-0,30 no SPD, e de 0,05-0,60 m no
preparo minimo com escarificador.
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Caracterizagao da resisténcia em
populagcdes das pragas de graos
armazenados Tribolium castaneum,
Oryzaephilus surinamensis e Lasioderma

serricorne ao inseticida deltametrina
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Introducao

As pragas de produtos armazenados ocorrem em todo o mundo, causando
sérias perdas quando nao sao implantadas medidas de controle adequadas.
Elas sdo caracterizadas por elevada capacidade reprodutiva e elevado nu-
mero de geragbes em curto periodo de tempo (Lorini et al., 2002); além de
ocasionar danos de deterioragdo, perfurar os grédos e neles penetrar para
completar seu desenvolvimento alimentando-se de todo o interior, diminuindo
peso de grao e possibilitando a instalacdo de outros agentes de deterioracao
(Lorini et al., 2015). Entre essas pragas, Tribolium castaneum, Oryzaephilus
surinamensis e Lasioderma serricorne se destacam por serem importantes
pragas no armazenamento de soja e milho, causando prejuizos se nao forem
controladas adequadamente (Beckel, 2004; Beckel et al., 2006; Lorini, 2012;
Lorini et al., 2015; Ferri et al., 2018).

No controle dessas pragas, o0 uso de inseticidas quimicos € um dos métodos
de controle mais empregados na atualidade. Porém, este vem apresentando
restricdes de uso a medida que surgem problemas de resisténcia das pragas
aos inseticidas utilizados. A selecédo de insetos resistentes € um exemplo de
evolugao das espécies e demonstram como estas podem sobreviver e mudar
fisiologicamente devido a grande presséao de selegdo dos quimicos. Além da
selecao de insetos resistentes, a aplicacdo dos inseticidas permite também a
ressurgéncia das pragas e os surtos de pragas secundarias. Nesse contex-
to, deltametrina € um dos principais inseticidas usados no armazenamento
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de graos e com varias populacdes resistentes ja registradas (Lorini; Galley,
1996; 1999; Beckel et al., 2002; Lorini et al., 2015).

Segundo Lorini et al. (2015), o manejo da resisténcia de pragas de graos
armazenados € particularmente importante devido ao pequeno numero de
ingredientes ativos indicados para o controle dessas pragas, bem como os
problemas de residuos téxicos nos produtos resultantes da elevagao das do-
ses necessarias para efetuar o controle satisfatoriamente.

Assim, este trabalho teve por objetivo determinar, através de bioensaios em
laboratorio, a resisténcia de diversas populagdes de T. castaneum, O. suri-
namensis e L. serricorne coletadas em diferentes unidades armazenadoras
de grédos do pais, ao inseticida deltametrina, para apoiar a¢cdes de manejo
integrado de pragas durante a armazenagem dos graos.

Materiais e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Péds-colheita do Nucleo Tecnolégico
de Sementes e Gréos “Dr. Nilton Pereira da Costa” da Embrapa Soja em
Londrina, PR.

Para os bioensaios foram utilizadas as seguintes populagdes de insetos adul-
tos com a respectiva procedéncia e ano de coleta: para T. castaneum as
populacdes TC15 de Palotina, PR (2009); TC22 de Toledo, PR (2008); TC51
de Montividiu, GO (2018); TC52 de Mineiros, GO (2018) e TC53 de Pensao
Velha, GO (2018). Para Oryzaephilus surinamensis as populagbes OS13 de
Portelandia, GO (2018) e OS14 de Montividiu, GO (2018), para Lasioderma
serricorne a populagéo LS20 de Londrina, PR (2010).

Os insetos utilizados foram mantidos e multiplicados em laboratério, em fras-
cos de vidros com uma dieta a base de fub4 + gérmen de trigo + levedo de
cerveja na proporgao 5:2:1 e mantidos em sala climatizada com temperatura
e umidade do ar de 27 £ 1°C e 60 £ 5%, respectivamente. Para os bioensaios
foram usados insetos de 1 a 10 dias de idade.

Para avaliar a resisténcia das populagdes, utilizou-se 0 método ja estabele-
cido pela FAO (1974). O inseticida deltametrina (K-obiol 25® CE) foi diluido
em hexano, obtendo-se concentragdes letais variaveis de 1% a 0,0001%,
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além da testemunha tratada apenas com o solvente, as quais permitem uma
grande variagdo no numero de sobreviventes apds o contato com a superfi-
cie impregnada com o inseticida. Em seguida aplicou-se 1 ml de cada con-
centracao e de hexano (testemunha) em papel filtro de 9 cm de didmetro,
fazendo-se 4 repeticbes para cada concentracdo. Aguardou-se 60 minutos
para a evaporagao total do solvente e apds a evaporagao, o papel filtro foi
acomodado em placas de Petri onde foram liberados 10 insetos em cada
placa, totalizando 40 insetos por tratamento e na testemunha.

Apods vinte e quatro horas, colocaram-se os insetos no centro da placa de
Petri, e ap6s dois minutos de observacdo fez-se a contagem dos insetos
mortos considerando-se assim aqueles que ndo podiam caminhar normal-
mente. Para determinagé&o da CL,; (concentragéo letal que causa 50% da
mortalidade da populagao) e demais parédmetros de regresséo linear de cada
populacao, os resultados de mortalidade dos bioensaios foram analisados
pelo programa estatistico Genstat Software (2003), com analise de variancia
(ANOVA,) e significancia pelo teste F (p<0,05) para a diferenciagéo das CL,.

Resultados e Discussao

Os resultados demonstraram fator de resisténcia de até 234 vezes para adul-
tos de O. surinamensis, porém nao foi evidenciada resisténcia para T. casta-
neum e L. serricorne ao inseticida estudado (Tabela 1).

Para as populagbes de O. surinamensis avaliadas o fator de resisténcia foi
de 234 para OS13 e de 221 vezes para OS14, com CL,, muito superior a
populacdo OS1 dos estudos de Beckel et al. (2002). Para as populagdes de
T. castaneum TC22, TC51, TC52 e TC53, o fator de resisténcia foi de 1,4;
1,4; 1,3 e 1,0, respectivamente, nao diferindo estatisticamente entre si e da
populagao TC15, considerada suscetivel. Ja para L. serricorne, cuja CL,, foi
de 1,0 yg/cm2, nao foram encontrados trabalhos de resisténcia ao inseticida
deltametrina e nem populagao suscetivel de laboratério, que permitisse com-
parar e calcular o fator de resisténcia (Tabela 1).

A resisténcia é uma resposta genética e evolucionaria devido a pressdo de
selecdo dosinseticidas, o que reflete em reducao da eficiéncia de controle.
Porém, quando os insetos sdo mantidos sem pressao de seleg¢ao, por algu-
mas geragdes, pode ocorrer uma lenta diminuigcdo do fator de resisténcia a
medida que vao se passando as geragdes (Lorini; Galley, 1996).
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O conhecimento da resisténcia nas diferentes espécies, é de extrema impor-
tancia, tendo em vista, o pequeno numero de ingredientes ativos indicados
para o controle de pragas. Deltametrina € um dos mais importantes insetici-
das piretroides recomendados no pais como protetor de graos. A manutengao
de um eficiente programa de manejo integrado de pragas de armazenamen-
to, permite preservar a eficacia do inseticida e a qualidade do alimento arma-
zenado (Lorini et al., 2015).

Conclusao

Considerando os resultados encontrados neste trabalho pode-se inferir que
ha resisténcia de adultos de O. surinamensis de até 234 vezes, porém nao foi
evidenciada esse problema para T. castaneum e L. serricorne ao inseticida
deltametrina.
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Infiltragcdo de agua no solo em diferentes

sistemas de manejo na regiao norte do Parana
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Introducao

A agua é um dos principais fatores limitantes a produgéo agricola, sendo sua
disponibilidade as culturas dependente da quantidade infiltrada e armazena-
da no solo. A infiltragdo é o processo pelo qual parte da agua proveniente da
chuva entra no solo a partir da superficie, podendo ser percolada ou retida
nos poros. Parte da agua da chuva ainda pode escoar superficialmente, po-
dendo dar origem ao processo erosivo (Libardi, 2012). O impacto direto da
chuva sobre o solo fraciona os agregados, facilitando seu transporte junta-
mente com os nutrientes essenciais as plantas, ocasionando a eutrofizagéo
e assoreamento dos rios. Desta forma, é importante a protecao da superficie
do solo com cobertura viva ou morta e a adogao de praticas de manejo que
auxiliem na reducao da velocidade da enxurrada, aumentando a contencao
do escorrimento superficial, como a semeadura em nivel e 0 uso de terragos
(Candido et al., 2014).

A presenca da cobertura vegetal é essencial no processo de infiltragao, pois
diminui o impacto da gota de chuva, dissipando sua energia, evitando a desa-
gregagao das particulas, o selamento superficial e a ocorréncia da erosao. A
matéria organica do solo é o principal agente de agregacao entre as particu-
las, deixando o meio mais poroso e com maior capacidade de retengao e in-
filtracdo de agua no solo (Santos; Pereira, 2013). Além da cobertura, também
€ importante a matéria organica (MO) adicionada ao solo na forma de raizes,
gue sao responsaveis pela criagdo de poros continuos que favorecem a mo-
vimentagao ascendente e descendente da agua no perfil do solo. A presenga
de camadas compactadas com menor volume de macroporos, contribuem
para a reducdo do crescimento de raizes em profundidade, reduzindo a taxa
de infiltracdo de agua no solo. Deste modo, é importante a introdu¢do no
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sistema de producao de espécies vegetais que apresentem alto potencial de
producao de biomassa tanto da parte aérea quanto de raizes. Nesse sentido,
se destaca o comportamento das forrageiras tropicais em cultivo solteiro ou
em consorcio com o milho, como vem sendo praticado com sucesso em va-
rias propriedades da regido norte do Parana (Debiasi et al., 2017).

Em sistemas intensivos de produc¢do, com baixo aporte de material orgénico
na forma de palha e raizes, associado com o trafego intenso de maquinas,
como os sistemas predominantes na regiao norte do Parana, a degradacao
da estrutura do solo tem levado a reducdo da capacidade de infiliragdo e
armazenamento de agua no solo. Isto tem contribuido para redugdo na es-
tabilidade de produgéo e retorno do processo erosivo em grande parte das
propriedades rurais.

Neste contexto, este trabalho teve por objetivo, avaliar o comportamento da
taxa de infiltragdo de aguo no solo, em fungao do tipo e do tempo de adogao
do sistema de manejo utilizado em areas agricolas de produgéo de graos na
regido norte do Parana.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em 17 talhdes localizados em dez propriedades
agricolas com diferentes histéricos de manejo, localizadas na regido norte
do Parana, conforme a Tabela 1. As propriedades foram selecionadas em
parceria com a Emater, Regional de Londrina e Cooperativa Cocamar. As
avaliagOes foram realizadas em dezembro de 2017, quando a cultura da soja
se encontrava nos estadios iniciais de desenvolvimento, com seis repeticdes
em cada talh&do. A taxa de infiltragao estavel de agua no solo (TIE) foi determi-
nada com auxilio de um infiltrémetro construido conforme as especificagcoes
descritas por Ogden et al. (1997). Para as medidas, o reservatério de agua
do infiltrdbmetro era posicionado sobre um cilindro metalico com diametro de
24 cm e altura de 15 cm, previamente inserido a uma profundidade de 2,0 cm,
com auxilio de um macaco hidraulico lastreado por um trator. O volume de
chuva aplicado era determinado por meio de um sistema que permite a regu-
lagem da entrada de ar no sistema (Santi et al., 2006). Para determinar a TIE,
foi simulada uma chuva com intensidade de aproximadamente 300 mm h-".
Com essa intensidade de chuva ocorre uma rapida saturacao do solo, oca-
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sionando o escoamento superficial. O escoamento superficial € determinado
pelo volume de agua coletado por uma mangueira posicionada em um orifi-
cio de 1 cm? localizado ao nivel do solo na parte externa do cilindro. ATIE é
obtida pela diferenga entre o volume de chuva aplicado e o volume de agua
escoada superficialmente. As leituras do volume de agua no reservatério e de
agua escoada superficialmente, foram realizadas a intervalos de 3 minutos.
As avaliagbes se prolongaram até a estabilizagédo das leituras de escoamen-
to, o que durou em média 60 minutos por ponto.

Tabela 1. Sistemas de manejo e tempo de adogédo em areas agricolas utilizadas para
avaliagdo da taxa de infiltragdo basica de agua no solo na regido Norte do Parana.
Safra 2017/18.

Cidade 'Manejo

4 anos ML+Braq

Londrina

ML/SJ

5 anos ML+Braq
Cambé

2 anos ML+Braq

3 anos ML+Braq
Ivatuba

6 anos rotacdo ML/SJ/TR

N , 3 anos ML+Braq
Primeiro de Maio

ML/SJ

4 anos ML+Braq
Alvorada

ML/SJ

i 1 ano Braq

Cambira

ML/SJ
Cafeara 2 anos ML+ Braq
Sertanopolis 1 anos Braq

. ., 9 anos ML+Braq

Sao Jorge do lvai

ML/SJ
Angulo ML/SJ

'ML: milho; Braq: braquiaria; SJ: soja; TR: trigo
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Resultados e Discussao

Os 17 talhdes avaliadas apresentaram diferentes TIE, de acordo com o his-
térico e o tempo de adogao dos sistemas de manejo (Figura 1). Na auséncia
de uma classificagao para a TIE na literatura, nos propusemos a classificagao
apresentada na Figura 1. Os sistemas de manejo, em plantio direto conso-
lidado, com a sucessao soja/milho 22 safra, apresentaram infiltracado média
menor que 30 mm h'. No sistema soja/milho 22 safra, a produgéo de biomas-
sa de parte aérea é relativamente baixa, o que deixa o solo exposto ao im-
pacto direto da chuva. Estimativas da cobertura do solo indicam que, no mo-
mento da semeadura da soja, apenas 40% do solo esta protegido pela palha
do milho 22 safra (Franchini et al., 2011). Associado a isto, a colheita da soja
e a semeadura do milho ocorrem nos meses de janeiro e fevereiro, os mais
chuvosos do ano, favorecendo a compactagao do solo. A exposi¢gao do solo
ao impacto direto da chuva devido a baixa taxa de cobertura e o aumento do
grau de compactacao devido ao intenso trafego de maquinas agricolas sob
condigdes de solo plastico, tém sido indicadas como causas da redugao da
TIE e aumento do escoamento superficial, contribuindo para o agravamento
dos processos erosivos (Klein, 2010; Mancuso et al., 2014). A compactacao
€ uma das principais causas de redug¢ao da qualidade fisica do solo, aumen-
tando sua densidade e resisténcia mecanica, reduzindo a porosidade total e a
capacidade de infiltracdo de agua. Essas modificagdes limitam o crescimento
radicular e diminuem a disponibilidade de dgua e oxigénio no solo, compro-
metendo também a produtividade das culturas (Franchini et al., 2011).

Os talhdes com sistemas mais diversificados pelo uso da rotagao de culturas
e a introdugao de Urochloa ruziziensis em consorcio com o milho até 2 anos,
apresentaram TIE entre 30 a 49 mm h' (Figura 1). A pratica de rotacédo de
culturas, possibilita a diversificagado de sistemas radiculares que favorecem
no incremento da TIE, devido ao aumento de bioporos (Prando et al., 2010).
Martins e Santos (2017) observaram aumentos significativos na TIE com o
uso da rotagao de culturas quando comparado com a sucessao de culturas
(soja/milho 22 Safra) no SPD. A introdugao da U. ruziziensis em consorcio
com o milho 22 safra por um ou dois anos demonstrou contribuir para a me-
Ihoria da TIE, provavelmente pelo aumento do aporte de biomassa na super-
ficie do solo e também de raizes dentro do solo, melhorando a estrutura e
gerando poros continuos que favorecem a infiltragéo.



192 DOCUMENTOS 401

Sio Jorge do i 9srcs sorc N 129
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watuba 3 anos Missrace I (06
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Figura 1. Taxa de infiltragdo basica de agua no solo - TIE (mm h') em 17 talhdes,
com diferentes sistemas de manejo e tempos de adogéo, na regido Norte do Parana.
Safra 2017/18.

Os talhbes com tempo de inser¢do da U. ruziziensis entre 3 e 9 anos, apre-
sentaram valores da TIE variando entre 65 e 129 mm h'. Ao avaliarem os
atributos fisicos do solo sob consoércio de milho e diferentes forrageiras em
sucessdo com soja, Mendonga et al. (2013) observaram uma redugdo nos
valores de densidade do solo, em primeiro lugar pela acao direta do sistema
radicular das gramineas na melhoria da estrutura e em segundo lugar pela
decomposicao da massa radicular, que contribuiu na formagao de poros per-
manentes, aumento de macroporos e diminuigdo da compactagao. O sistema
radicular da U. ruziziensis é eficiente em promover a estruturagao adequada
do solo, devido a formacgao de agregados estaveis, proporcionando assim um
ambiente favoravel para o desenvolvimento radicular da soja. Diante disso,
com a presenca da U. ruziziensis, as raizes da soja passam a se desenvolver
em maior volume no solo (Salton; Tomazi, 2014).

As diferengas observadas na TIE em fungao do tempo de adogao do consor-
cio de milho 22 safra com U. ruziziensis, indicam que o processo de melhoria
da qualidade da estrutura do solo é lento e gradual sendo necessarios varios
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anos para que sejam atingidos altos niveis de TIE. A variabilidade do efeito
do tempo de adogao do consorcio sobre a TIE, também pode estar associada
a condicao previa de qualidade da estrutura do solo no momento da adogao
do sistema. Deste modo, areas com menor nivel de qualidade de estrutura
do solo demandariam mais tempo de adogao para recuperagao da estrutura
e vice-versa.

Conclusao

Os sistemas de manejo do solo avaliados interferem diretamente na taxa de
infiltracdo de agua no solo, sendo este efeito associado a diversificagéo e
tempo de adogao.

A diversificacdo de culturas e o consorcio do milho 22 safra contribuem para
melhoria da taxa de infiltragdo e agua no solo ao longo do tempo por meio da
reestruturagao do solo.
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Introducgao

A cultura da soja tem se tornado cada vez mais significativa para a economia
brasileira, colocando o Brasil no segundo lugar entre os maiores produtores
do mundo com uma producgéo de 119,518 milhdes de toneladas de gréos (sa-
fra de 2017/2018), segundo levantamento de maio de 2018 da Conab (2018).
No entanto, esse sucesso é extremamente dependente das condi¢cdes do
clima, tornando o entendimento das exigéncias climaticas da cultura e das
relagdes solo-planta-atmosfera importante contribuinte na redugéo dos riscos
de insucesso da produgéao agricola (Farias et al., 2007).

Dentre os estresses abidticos responsaveis por perdas na produtividade agri-
cola, a escassez de agua € a mais preocupante, sendo o déficit hidrico a
principal causa de queda na produgéo de soja no Brasil, intensificado quando
atrelado a altas temperaturas (Farias et al., 2007). Isso porque a agua esta
diretamente relacionada com todo o desenvolvimento da planta, participando
de processos bioquimicos e fisioldgicos essenciais como o transporte de nu-
trientes, atividade fotossintética e equilibrio térmico.

Adisponibilidade hidrica para a o cultivo de soja deve ser bem distribuida du-
rante todo o ciclo produtivo, podendo o excesso ou a falta de agua prejudicar
drasticamente o seu potencial de rendimento. Para a obtengdo do maximo
rendimento da sojicultura é necessério entre 450 a 800 mm de agua/ciclo da
cultura, variando de acordo com as condi¢des climaticas do local, o0 manejo
da cultura e a duragéo do ciclo (Tecnologias, 2013). A soja possui duas fases
onde a disponibilidade hidrica € mais critica: a da semeadura a emergéncia,
quando a falta de agua afeta o estabelecimento das lavouras e a populagao
de plantas; e a da floragdo ao enchimento de graos, mais relacionada a for-
macao do rendimento de gréos (Farias et al., 2011).
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A variagédo no rendimento de produg¢édo de um cultivo como reflexo das con-
di¢cdes de disponibilidade de agua é identificada a partir dos histéricos do
regime hidrico do local, sendo o balango hidrico climatolégico importante fer-
ramenta de associagéo entre a ocorréncia de déficit ou excesso hidrico em
fases criticas do desenvolvimento da planta e a possivel consequéncia de
baixa no rendimento a partir do comportamento apresentado pela cultivar.

Este trabalho teve como objetivo o conhecimento das condi¢des de disponi-
bilidade hidrica nas safras de 2016/2017 e 2017/2018 através da analise do
balango hidrico climatolégico obtido a partir de dados climaticos coletados
na fazenda da Embrapa Soja no municipio de Londrina, norte do Parana,
visando a interpretacdo do comportamento da cultura diante das variagdes
das condicoes hidricas.

Material e Métodos

A coleta dos dados necessarios para o trabalho foi realizada na estacédo me-
teorologica instalada na fazenda da Embrapa Soja Londrina-PR, localizada
a23°11’ S, 51°11” W e 630m de altitude, nos periodos de outubro/margo das
safras de 2016/2017 e 2017/2018 (Sibaldelli; Farias, 2018). Os dados climati-
cos coletados foram analisados no Laboratério de Agrometeorologia que faz
parte da equipe de Ecofisiologia da Embrapa Soja.

Os dados coletados nestas duas safras e utilizados neste trabalho foram
comparados as médias obtidas pelo IAPAR, em uma série histérica de 1976
a 2017 (IAPAR, 2018) para o municipio de Londrina (Tabela 1).

Para a elaboragao do balango hidrico, desenvolvido por Thornthwaite e Mather
(1955), é necessario que se conhega a CAD, que consiste na Capacidade de
Agua Disponivel no solo; a medida total de chuva e a estimativa da evapo-
transpiracao potencial de cada periodo. Dessa forma, o balango hidrico per-
mite a dedugao da evapotranspiragéo real, a deficiéncia ou excedente hidrico
e o total de agua retida no solo (Pereira, 2005).

Para a realizagéo do calculo foi utilizada uma planilha do Microsoft ExcelTM
desenvolvida por Rolim et al. (1998), baseada no método de Thornthwaite
e Mather (1955) e dividida por decéndio (Bergamaschi et al., 1992), onde
deve ser inserido os dados de temperatura média e precipitagao total de cada
decéndio, a localizagéo e a Capacidade de Agua Disponivel (CAD) no solo
cultivado. Para este trabalho, foi assumida uma CAD de 75mm (Farias et al.,
2001).
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Tabela 1. Médias histéricas da temperatura média do ar e precipitagéo pluviométrica
acumulada mensalmente, durante as safras de verdo, observadas em Londrina, no
IAPAR, no periodo de 1976 a 2017.

Precipitacao pluviométrica

Temperatura do ar (°C)

(mm)
Outubro 22,2 150,6
Novembro 23,1 167,7
Dezembro 23,8 207,8
Janeiro 23,9 221,5
Fevereiro 24,0 188,6
Margo 23,5 135,8
Total - 1072,0
Média 23,4 -

Resultados e Discussao

Os dados da safra 2016/2017 estao apresentados na Tabela 2. Foram identi-
ficados déficits hidricos pouco significativos ao longo da safra: no primeiro de-
céndio de outubro, nos primeiros decéndios de novembro, no primeiro e ter-
ceiro decéndio de fevereiro e terceiro decéndio de margo. Em contrapartida,
0 excesso hidrico apresentou altos indices nos meses de outubro, dezembro,
janeiro e margo. O total de precipitagdo ocorrida nesta safra foi de 1009,9
mm, valor pouco abaixo da média histérica que &€ de 1072 mm (Tabela 1).

Em relacao as temperaturas do ar ocorridas durante a safra 2016/2017, nao
houve grandes diferencas quando estas sdo comparadas as médias histori-
cas medidas no IAPAR.

Na Tabela 2 estdo apresentados os dados da safra 2017/2018. Conforme
pode ser analisado nesta tabela, os déficits hidricos ocorridos ndo demons-
traram relevancia, sendo identificados no segundo decéndio de outubro, no
primeiro decéndio de dezembro, primeiro e terceiro decéndio de fevereiro e
segundo decéndio de margo. Assim como na safra de 2016/2017, o excesso
hidrico foi mais acentuado, apresentando altos indices de outubro a margo.
Comparada as médias historicas (Tabela 1), as chuvas ocorridas neste pe-
riodo de 2017/2018 estiveram acima da média, apresentando um total de
1321,9 mm de precipitagao.
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Ja em relacdo a temperatura do ar, as médias ocorridas durante a safra de
2017/2018 apresentaram-se um pouco abaixo das médias histéricas medidas
no IAPAR.

Apesar de identificados déficits hidricos durante as safras de 2016/2017 e
2017/2018, os baixos indices sugerem que a falta de agua n&o tenha sido o
suficiente para que houvesse maiores implicagdes na implantagcao ou esta-
belecimento da cultura. No caso de 2016/2017, por registrar déficit hidrico no
inicio da safra, um dos periodos mais criticos de disponibilidade hidrica, pode
ter acarretado um pequeno atraso na semeadura, 0 que nao necessariamen-
te significa limitagdes relevantes a produtividade de graos.

Em contrapartida, em ambas as safras, a chuva excessiva foi o fator de maior
destaque. Na safra de 2016/2017, apesar do total de precipitacao se apre-
sentar préoximo da média histérica, houve um excesso hidrico significativo, es-
pecialmente nos meses de outubro, dezembro e janeiro, o que pode ter pro-
vocado algumas implicagées no desenvolvimento da cultura. Diferentemente
da safra anterior, na safra de 2017/2018 o excesso hidrico apresentou alto
indice, ultrapassando a média histéria em quase 250 mm, o que certamente
provocou alteragdes no decurso da safra. O elevado volume pluviométrico
pode ter provocado, também, menor luminosidade e disponibilidade de radia-
¢ao solar ao desenvolvimento da cultura.

Além da ocorréncia de chuva, outros fatores climatolédgicos interferem na dis-
ponibilidade hidrica, um deles a temperatura, que influencia diretamente na
evapotranspiragao e consequentemente no maior consumo de agua disponi-
vel. Durante as safras analisadas, as médias das temperaturas se apresen-
taram abaixo da média histérica, o que certamente provocou uma diminuigcao
da evapotranspiragdo, podendo dessa forma ter acentuado possiveis efeitos
do excesso hidrico ocorrido.

O excesso de chuva e dias nublados podem prejudicar a fotossintese, o are-
jamento do solo, o desenvolvimento das raizes, a fixagdo do nitrogénio, inter-
ferir em outros processos e causar varias anomalias no desenvolvimento da
soja, reduzindo o rendimento de gréos (Farias et al., 2007).
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Conclusao

As safras de 2016/2017 e 2017/2018 nao apresentaram déficit hidrico rele-
vante para o rendimento de grédos. Ambas as safras apresentaram excedente
hidrico, sendo que na safra de 2017/2018, os valores de precipitacao estive-
ram acima da média histérica. Com o balango hidrico climatolégico foi cal-
culada a disponibilidade hidrica de cada safra, possibilitando posteriormente
sua utilizagao para a obtengao de relagdes entre o rendimento produtivo e as
condic¢des climatologicas ocorridas.
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Soma térmica na determinacgao
do desenvolvimento fenoldgico

de milho superprecoce

PINTO, G. O. A."; SOARES, D. A.?; OLIVEIRA JUNIOR, A. de®; SIBALDELLI, R.

N. R.*; GONCALVES, S. L.3; MERTZ-HENNING, L. M.?; NEPOMUCENO, A. L.3;
NEUMAIER, N.3; FARIAS, J.R. B.2

'Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR, gustavookano@gmail.com; 2Unifil,
Graduanda em Agronomia, Bolsista PIBIC/CNPq; *Pesquisador, Embrapa Soja; “Matematico,
Especialista em Estatistica.

Introducao

O uso diversificado de produtos a base de milho (Zea mays L.) torna este
um dos mais cultivados, tendo significativa importancia social e econémica.
Destinado tanto a alimentagdo humana, quanto a alimentagdo animal, serve
de matéria-prima para as mais diversas industrias (Fornasieri Filho, 2007).

O conhecimento dos estadios fenoldgicos aliados as exigéncias climaticas
da cultura, sdo fundamentais para a obtencdo de altas produtividades. As
fases fenoldgicas do milho sdo determinadas pelas unidades térmicas dia-
rias, como os graus-dia (GD), das quais derivam o acumulo térmico. Segundo
Matzenauer (1997), a previsao dos estadios fenolégicos é importante no pla-
nejamento das épocas de semeaduras mais rentaveis e também nos estudos
de adaptacao de cultivares.

O conceito de GD ¢ utilizado para antecipar ou prever acontecimentos feno-
l6gicos, bem como para o zoneamento agroclimatico das culturas, sendo um
parametro eficaz, de elevada precisédo para o planejamento das lavouras de
milho e auxiliando o produtor rural na sua tomada de decisdo (Wagner et al.,
2011).

O ciclo do milho pode ser dividido em duas grandes fases de desenvolvi-
mento, a vegetativa e a reprodutiva. De acordo com a escala fenolégica
de Fancelli (1986), os estadios vegetativos sdo aqueles que antecedem o
florescimento e englobam o periodo de crescimento e desenvolvimento da
planta, sendo identificados pelo niumero de folhas totalmente expandidas.
Os estadios reprodutivos ocorrem apds o florescimento da planta (fase re-
produtiva), compreendendo a polinizagao, o enchimento e a maturagao dos
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graos. A identificacdo dos estadios reprodutivos é baseada na presencga das
estruturas reprodutivas e no desenvolvimento dos gréaos (Kiniry; Bonhomme,
1991). Assim, identificar e conhecer os estadios fenoldgicos torna-se neces-
sario para potencializagédo dos componentes de rendimento de graos e, con-
sequentemente, aumento da produtividade.

Diante desse contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a metodo-
logia de soma térmica na determinagao das fases fenoldgicas do ciclo vege-
tativo de hibrido de milho superprecoce no municipio de Londrina, norte do
Estado do Parana.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na area experimental da Embrapa Soja, na segunda
safra 2017, com a semeadura do milho apds a lavoura de soja. A area locali-
za-se na latitude 23°11°37”S, longitude 51°11°03”0 e altitude aproximada de
630m no municipio de Londrina, PR. De acordo com a classificagao climatica
de Képpen, o clima da regido é do tipo Cfa. A temperatura média anual é de
21,1°C e a precipitagdo média anual acumulada é de 1.439,5 mm (Sibaldelli;
Farias, 2018).

A semeadura do milho ocorreu no dia 15 de margo de 2017, com espagamen-
to de 50 cm entre linhas, 3,5 sementes por metro linear, utilizando-se o hibrido
Dow AgroSciences 2B655PW. Para o controle de percevejos, foi aplicado o
inseticida Engeo Pleno, 0,3 L ha' em 200 L ha™'. O hibrido utilizado apresenta
caracteristicas de precocidade e alto adensamento: 62.000 plantas ha™.

Foram obtidos dados meteorolégicos oriundos da Estagdo Meteoroldgica
Automatica, localizada na area experimental, para aplicagdo na equagao de
graus-dia, a fim de obter-se os valores de acumulo térmico, por todo o ciclo
da cultura:

& TM +Tm
GDA:Z( =T Eq. 1

onde, GDA = Graus-dia acumulado (°C); TM = Temperatura do ar maxima

(°C); Tm = Temperatura do ar minima (°C); Tb = Temperatura basal inferior
(°C); VE = estadio de emergéncia; VT = estadio de pendoamento.
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Conforme Silva et al. (2006), a reducdo da produtividade e a composicao
nutricional do grdo podem ser alteradas em temperaturas maiores que 35°C,
assim como temperaturas abaixo de 12,8°C. Por isso, segundo Monteith e
Elston (1996), assume-se a temperatura basal inferior igual a 10°C e tempe-
ratura basal superior de 32°C nos calculos para GDA.

Resultados e Discussao

Os dados de temperatura do ar durante o ciclo da cultura, maximas e mi-
nimas, estdo apresentados na Figura 1, com as respectivas temperaturas
basais, inferior e superior.

Em leitura a campo, verificou-se que o milho atingiu 0 momento do pendoa-
mento (estadio VT) 59 dias apds a emergéncia (Tabela 1).

Aplicando a equacdo da soma térmica para o periodo, obteve-se o valor de
634,6 GDA até o estagio VT (Tabela 1), resultado condizente para um mate-
rial genético que, segundo Fancelli (1986), possui exigéncias térmicas me-
nores do que 830 GD e assim sao classificados como de ciclo superprecoce.

O hibrido semeado neste trabalho possui a classificagdo de superprecoce
de acordo com seu obtentor, classificagdo esta corroborada pelo resultado
obtido utilizando-se a equagéo da soma térmica.

Conforme Gadioli et al. (2000), o método de soma térmica é eficiente para de-
terminagéo de estadios fenologicos, porém outros fatores climaticos podem
interferir, como por exemplo o regime pluviométrico, influenciando na duragéao
(encurtando ou alongando) do ciclo do milho.

Nas diversas regibes brasileiras o milho consome, em média, de 450 a 600
mm de agua durante todo o seu ciclo (Matzenauer et al., 1998). Neste tra-
balho, a precipitagdo pluviométrica acumulada da semeadura (15/03/2017)
até a colheita (04/09/2017) do milho foi de 505,4 mm, dentro das exigéncias
minimas. Até o momento do pendoamento (estadio VT) ja haviam sido acu-
mulados 348,1 mm.

Analisando as exigéncias climaticas de diferentes gendtipos, Zucareli et
al. (2010) verificaram que é vantajoso, para cultivo em segunda safra em
Londrina, PR, o uso de hibridos de ciclo curto, de modo que a cultura atingir
os estadios de pendoamento e enchimento de graos antes de possiveis gea-
das e/ou estiagens, evitando perdas de producgao e produtividade.
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Figura 1. Temperaturas do ar maximas e minimas (°C); linhas superiores e inferiores
representam as temperaturas basais para a cultura do milho, em cultivo de segunda
safra, em Londrina-PR, 2017.

Tabela 1. Data de ocorréncia, graus-dia (GD), graus-dia acumulados (GDA) e duragao
de estadios fenoldgicos do milho hibrido Dow AgroSciences 2B655PW, em cultivo de
segunda safra, em Londrina,PR, 2017.

Estadio
Fenolégico Duragao
VE 24/mar - - -
VE-V3 03/abr 135,3 - 10
V3-V5 10/abr 90,7 226,0 7
V5-V7 17/abr 86,9 312,9 7
V7-V8 24/abr 68,0 380,9 7
V8-V10 03/mai 79,5 460,4 9
V10-V12 08/mai 44,6 505,0 5
V12-VT 22/mai 129,6 634,6 14
Total 634,6 59
Concluséo

O milho hibrido Dow AgroSciences 2B655PW acumula 634,6 graus-dia, du-
rante os 59 dias de sua fase vegetativa, em cultivo de segunda safra, em
Londrina, PR.
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Distribuicao espacial de Euschistus

heros em soja no estadio R5.4
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Introducgao

Durante o processo de produgéo da soja, alguns fatores implicam na redu-
¢ao da produtividade dessa leguminosa ou limitam a expansdo para novas
areas, destacando-se entre esses fatores, as intempéries climaticas, plantas
invasoras, doengas e pragas. Embora as pragas tenham suas populagbes
reduzidas por predadores, parasitoides e entomopatdgenos, elas frequente-
mente atingem niveis populacionais elevados, causando perdas significati-
vas e necessitando serem monitoradas. Dentre as pragas da cultura da soja
estdo algumas espécies de percevejos sugadores de vagens e sementes
(Euschistus heros, Piezodorus guildinii e Nezara viridula), dentre outras es-
pécies, que causam danos desde a formagao das vagens até o final do en-
chimento dos graos (Hoffman-Campo et al., 2012). Os percevejos atingem
as sementes introduzindo seu aparelho bucal nos legumes, tornando-as cho-
chas e enrugadas, afetando, consequentemente, a produgédo e a qualidade
dos graos (Galileo; Heinrichs, 1978).

Os percevejos sugadores de sementes colonizam as plantas de soja no final
do periodo vegetativo (V6-V8), época em que os percevejos saem da quies-
céncia ou de plantas hospedeiras e migram para a soja (Corréa-Ferreira et
al., 2009). Com o desenvolvimento das vagens as populagdes de percevejos
tendem a crescer podendo atingir niveis elevados entre o final do desen-
volvimento das vagens (R3) e inicio de enchimento de grdos (R5), periodo
em que a soja € mais sensivel ao ataque desses insetos (Corréa-Ferreira;
Panizzi, 1999). Durante o periodo critico de ataque (R3 ao R6) é importante
que os niveis de acédo recomendadas pelo MIP soja, sejam utilizados, sendo
as medidas de controle realizadas sempre que a populagao, nesse periodo,
atingir um ou dois percevejos por metro de fileira em lavoura de produgao de
sementes ou graos, respectivamente (Tecnologias..., 2013).
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Em geral, a dispersdo dos percevejos apresenta-se em reboleiras e ndo se
conhece a forma de entrada na area experimental. Uma alternativa para se
conhecer esta disperséo € conhecer métodos de manejo de pragas e um mé-
todo estatistico para estimar possiveis perdas na produgéo de soja, face ao
ataque destas pragas. Sendo assim, uma maneira de identificar esse evento
espacial é realizando amostragem georreferenciada sistematizada e o mé-
todo de analise sugerido € o geoestatistico com estimativas obtidas pela kri-
gagem ordindria e que, vem crescendo em aplicagdes agricolas. Com ela,
podemos estimar o valor de uma dada propriedade para um local onde nao
foi medida, utilizando em funcéo de correlagédo espacial entre os dados sem
viés e com variancia minima (Vieira et al., 1983). Para que o método georre-
ferenciado seja eficiente é necessario utilizar métodos de controle estatistico
de qualidade como o boxplot e as cartas de controle para detectar possiveis
informagdes anémalas no conjunto de dados que interfira na resposta. Esses
métodos sdo usados com frequéncia nas industrias para prevenir e identificar
a ocorréncia de perdas de pegas com defeitos e, este método pode ser usado
também na pesquisa agronémica.

O objetivo deste trabalho foi detectar como ocorre a distribuicdo espacial de
Euschistus heros no campo experimental na fase reprodutiva da soja (R5.4)
e planejar medidas e agbes eficientes de manejo e controle de pragas, por
meio de mensuracgao da continuidade espacial dos insetos adultos da referida
espécie, na cultura da soja, com a aplicagdo do método geoestatistico.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na area experimental da Embrapa Soja, na
Fazenda Maravilha, com as coordenadas” 23° 28’ 44” S; 50° 59’ 03” O, e
altitude média de 465 m, com area de aproximadamente 3,38 ha. As amos-
tragens foram sistematizadas, ou seja, georreferenciadas numa grade de 10
X 10 metros e em cada ponto amostral realizaram-se quatro batidas de panos
num metro linear e, calculada a média dos insetos encontrados no estadio
reprodutivo da soja R5.4 (Figura 1). Anterior ao estudo geoestatistico foram
aplicados métodos exploratérios para verificar a ocorréncia de valores discre-
pantes e se os dados apresentavam distribuigdo normal aproximada no con-
junto de dados. Dentre esses métodos o boxplot e as cartas de controle foram
aplicados para identificar valores que podem inibir a eficiéncia dos resultados



Xl Jornada Académica da Embrapa Soja 209

da pesquisa. Na contagem de insetos da espécie E. heros, no estado fenolé-
gico da soja R5.4, foi avaliado se os dados georreferenciados apresentavam
continuidade espacial, por meio de semivariogramas. Ajustou-se aos dados
as estruturas de covariancia exponencial (1), esférica (2) e gaussiana (3)
pelo método geoestatistico. A interpolacédo dos dados foi realizada pela kri-
gagem ordinaria e € uma combinacgao linear de valores amostrados e valores
atribuidos a cada amostra vizinha (Oliveira, 2003). O mapa de superficie foi
realizado pelo Surfer (version 9.9.785 — mar 26.2010), com os dados suavi-
zados pela krigagem ordinaria. O programa GEOST foi utilizado para estimar
os parametros: o efeito nugget, o patamar e o alcance dos semivariogramas
das estruturas de covariancias ajustadas (Vieira et al., 1983).
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Figura 1. Mapa da distribuicdo de Euschistus heros no campo experimental da Em-
brapa Soja, Distrito da Maravilha com as coordenadas Norte e Leste.
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Resultados e Discussao

Analise exploratdria pelas estatisticas classicas

Pelos resultados encontrados foram observados que os valores de contagem
média de quatro batidas de pano de E. heros variaram de 0,755 até 12,008.
Com os dados originais foi detectado assimetria e curtose maiores do que
zero, indicando a presenca de outliers. Apos frequentes retiradas de valores
discrepantes estas estatisticas foram se aproximando da normalidade. Foi
ainda observado que o conjunto de dados nao apresentou distribuicado normal
pelo teste de Shapiro e Wilk (1965), devido a impossibilidade de controle da
migracao de percevejos na area experimenta, explicando assim a auséncia
de normalidade da contagem insetos (Tabela 1 e Figura 2).

Tabela 1. Estatisticas descritivas para a contagem de Euschistus heros (adul-
to) com e sem outliers. Fazenda Maravilha, ano agricola 2011.

Estatisticas Dados Com outliers Com outliers Sem outliers
Originais

N 338 317 309 295

Assimetria 0,9670 0,6039 0,4405 0,2444
Curtose 1,3043 -0,0806 -0,3688 -0,5831
Shapiro & Wilk (W) 0,9321 0,1696 0,2061 0,1749
Pr (W) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Amplitude 11,2530 7,5000 6,4980 5,5000
Média 3,9462 3,7216 3,6156 3,4591
Mediana 3,5050 3,5030 3,5000 3,2550
Moda 2,5050 2,5050 2,5050 2,5050
Minimo 0,7550 0,7550 0,7550 0,7550
Maximo 12,0080 8,2550 7,2530 6,2550
Variancia 3,4348 2,5624 2,1800 1,7382
Desvio Padrao 1,8533 1,6007 1,4765 1,3184
CV (%) 46,9549 43,0100 40,0800 38,1100

Pr= Probabilidade, CV = Coeficiente de Variagao (%) W= Teste de Normalidade Shapiro & Wilk
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Figura 2. Boxplot para contagem de Euschistus heros com e sem outliers (A), Distri-
buicao espacial dos percevejos no sentido Norte (B) e no sentido Leste (C).

Analise exploratéria pelas estatisticas graficas.

As informacgdes graficas também indicaram que a contagem de insetos de
percevejos adultos da espécie Euschistus heros ocorreram valores que nao
sao representativos para a distribuicao populacional desta espécie (Figura 2
e 3).

As Cartas de Controle sdo mais rigorosas para detectar outliers do que o
Boxplot (Figura 2 A). Na Figura 3 A, 13 pontos em vermelho estdo acima da
linha limitrofe superior que, indica valor discrepante considerando o rigor do
desvio padrao (). Com valores iguais e sobrepostos totalizaram 21 outliers re-
tirados da primeira vez. Foram observados que ainda restaram outros outliers
(Figura 3 B) e, em seguida, foi continuado o processo de retirada de pontos
discrepantes (Figura 3 C). Com os dados uniformes (N=295) a contagem
de insetos esta dentro da faixa aceitavel com redugao do desvio padrao e
outliers comparando com a amostra com N= 338. Ainda na Figura 3D existem
oscilagbes dos valores médios entre os limites da carta de controle, mas,
tem-se que ter critério para saber quando encerrar o processo de retirada de
valores desiguais ao conjunto de dados. O préximo passo foi verificar como
estava a distribuicdo espacial de E. heros.
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Figura 3. Cartas de controle para contagem de Euschistus heros na presenca e au-
séncia de outilers. A) N=338, B) N=317, C) N=309 e D) N=295, utilizando o rigor do
desvio padréo entre ( -3, +3).

Analise geoestatistica

Com os resultados da analise exploratéria e retirados os outliers foi possi-
vel realizar o estudo geoestatistico. Foram retiradas tendéncias reduzindo a
variabilidade e o melhor modelo que apresentou dependéncia espacial bem
definida foi o parabdlico. Esse estudo indicou que a estatistica F=57,80 foi
significativa para a regressao de segundo grau associado aos parametros
do modelo geoestatistico, 0 que permitiu obter trés estruturas de covarian-
cias com valores de residuos baixos como os semivariogramas exponencial,
esférico e gaussiano (Tabela 2). E desejavel que os ajustes dos semivario-
gramas com os residuos de tendéncia aos dados de contagem de percevejos
apresentem sempre a menor variancia nugget e nesse estudo o modelo ex-
ponencial que apresentou o melhor ajuste aos dados, se considerarmos que
obteve menor valor do efeito nugget ou efeito pepita, (C;= 0,87541) e o alcan-
ce amostral de 68,97 metros foi a estrutura de covariédncia exponencial. Em
estudos futuros a equidistancia entre pontos georreferenciados devem ser
aproximadamente 69 metros como obtidos pelo ajuste deste modelo (Tabela
2, Figuras 4 A, B e C).
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Tabela 2. Estimativas dos para@metros geoestatisticos, coeficiente de determinagéo
e quadrado médio do erro para a variavel niumero de insetos da espécie Euschistus
heros, no estadio fenolégico da soja R5.4.

Modelos Efeito Pepita = Patamar Alcance Coeficiente de Quadrado
(Co) (©) (a) Determinagao R? Médio
Residual
Exponencial 0,87541 0,41033 68,97439 0,99846 0,00386
Esférico 0,98116 0,30572 81,00066 0,99877 0,00337
Gaussiano 1,02654 0,25999 68,10704 0,99869 0,00349
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Figura 4. Eixo Y: Semivaridncias dos residuos. Eixo X: Distancias em func¢do do
numero de passos (14). Estruturas de covariancias pelos modelos: A) Exponencial,
B) Esférico e C) Gaussiano, ajustados aos dados de contagem de percevejos, da
espécie Euschistus heros, na Fazenda Experimental da Embrapa Soja, Distrito da
Maravilha, Ano 2011.

Todos os modelos da Figura 4 apresentaram dependéncia espacial bem de-
finida, ou seja, houve variancia inicial ndo controlada minima (0,87, 0,98 e 1,
03) e crescimento até certo ponto, estabilizando em patamares variando 0,25
a 0,41 aproximadamente. O alcance onde se determina o final da dependén-
cia e inicia-se a aleatorizagdo dos dados variou de 68,10 a 81,00.

Em posse do modelo com os residuos de tendéncias e que melhor ajustou
aos dados foram gerados os mapas que indicam a dispersao espacial dos
percevejos na area experimental antes e apos a krigagem ordinaria (Figuras
5 A e B). Antes da krigagem o mapa foi realizado conforme as coletas de
insetos amostradas de 10 em 10 metros (Figura 5 A) e com as distancias
suavizadas pelo interpolador de krigagem ordinaria (Figura 5 B) foram obti-
dos os novos valores estimados para as coordenadas e o nimero de insetos.
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Observando-se a Figura 5 B foi detectada uma regidao maior com maior nu-
mero de insetos oriundos da regido da mata.
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Figura 5. A) Mapa com valores médios de quatro batidas de pano antes da krigagem
ordinaria e sem retirada de valores discrepantes. B) Mapa com o ajuste aos dados
com Estrutura e Covariancia Exponencial com interpolagao da krigagem ordinaria e
retirada de outliers para a contagem média de percevejos, da espécie Euschistus
heros, na Fazenda Experimental da Embrapa Soja, Distrito da Maravilha, Ano 2011.

Conclusao

Foi possivel obter continuidade espacial no levantamento de E. heros, no
estadio reprodutivo da soja (R5.4). A analise exploratdria permite identificar
outliers no conjunto de dados. O maior nimero de percevejos em (R5.4) mi-
grou da mata para a area experimental. O modelo exponencial ajusta bem
aos dados apresentando menor variancia estrutural. A determinacao dos lo-
cais onde a densidade de E. heros alcanga os niveis de acao permitira um
manejo em areas bem definidas, com menor impacto ambiental, e mais efi-
ciente de suas populagdes. Futuramente o pesquisador podera iniciar novas
pesquisas a cada 69 metros.
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Introducao

O nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) € uma planta anual e herbacea da
familia Brassicaceae, introduzida no Brasil na década de 1980 como fonte de
biomassa, principalmente para cobertura do solo, tornando-se uma importan-
te opcdo para a recuperacéo da estrutura fisica e da fertilidade do solo. E em-
pregada na alimentacéo animal e como planta de cobertura ou adubo verde
de inverno, pois permite a ciclagem e a rapida liberagdo de nutrientes para as
culturas sucessoras, apresenta elevada produgao de massas verde e seca
em sistemas de cultivo conservacionistas, como o plantio direto, e ainda, atua
como descompactadora biolégica do solo (Crusciol et al., 2005; Sa, 2005).

Esta oleaginosa apresenta-se ainda, como uma excelente e promissora fonte
para produgao de biodiesel, pois suas sementes possuem um elevado teor
de 6leo de alta qualidade, com uma maior estabilidade oxidativa, menor de-
gradagao e menor quantidade de residuos sélidos no biodiesel, com relativa
facilidade de extracao (Silva et al., 2005; Cremonez et al., 2013).

O nabo forrageiro também se destaca como uma espécie utilizada no pré-cul-
tivo de culturas como algodao, feijao, milho e soja por realizar a ciclagem de
nutrientes, principalmente o nitrogénio fésforo e potassio (Crochemore; Piza,
1994; Martins; Rosa Junior, 2005; Calegari, 2001; Giacomoni et al. 2003).
Desta maneira, a utilizacdo de determinadas espécies vegetais para a co-
bertura do solo e/ou adubacgédo verde é pratica recomendada pela pesquisa
€ em uso por agricultores ha varios anos, principalmente no Sistema Plantio
Direto e em sistemas de rotagao de culturas (Salton et al., 1995). Porém, ha o
risco de tais plantas serem hospedeiras de patdgenos mesmo na entressafra,
podendo ser fonte de inéculo de doengas para as culturas, como é 0 caso
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da palhada de braquiaria (Urochloa ruziziensis) que pode favorecer a sobre-
vivéncia do nematoide foliar Aphelenchoides besseyi (Meyer et al., 2017a).

No Brasil, A. besseyi é o agente causal da haste verde e retengao foliar,
conhecida popularmente como Soja Louca I, causando perdas de produtivi-
dade de até 60% na cultura, principalmente em regides quentes e chuvosas
como os estados do Maranhao, Tocantins, Para e Mato Grosso (Meyer et al.,
2017b). Os principais sintomas dessa anomalia séo retengéo foliar e haste
verde, além do abortamento prematuro de vagens. Além da soja, A. bes-
seyi pode causar doengas como a ponta branca no arroz, “amachamiento”
do feijoeiro na Costa Rica, enfezamento do morangueiro e ainda, é relatado
atacando o algodao, plantas ornamentais, algumas plantas daninhas e esta
associado a sementes de gramineas forrageiras (Cares et al., 2008; Chaves
et al., 2013; Favoreto et al., 2011, 2015; Embrapa, 2017).

Aphelenchoides besseyi é considerado um fitoparasita ndo obrigatério que
se alimenta de 6rgaos aéreos de plantas de maneira endo ou ectoparasita.
Na auséncia de hospedeiros pode sobreviver de forma saprofitica no solo ou
em plantas em decomposicéo, através da micofagia, ou ainda, utilizar o me-
canismo adaptativo chamado anidrobiose, o qual permite sua sobrevivéncia
e disseminagéo por longos periodos de tempo (Cares et al., 2008; Jesus,
2015; Lopes, 2015). Diante disso, se faz necessario o estudo do circulo de
hospedeiros deste nematoide bem como suas formas de sobrevivéncia nas
plantas e nas lavouras.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a hospedabilidade do nabo forra-
geiro as populagbes de A. besseyi provenientes de plantas de arroz, soja
e algodao, e ainda, confirmar a relacao parasitaria deste nematoide com a
cultura da soja.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Soja, Londrina, PR, em casa de
vegetacdo e nos laboratérios de Nematologia e Fitopatologia.

Inicialmente, os nematoides foram extraidos de plantas de soja, arroz e al-
godao, coletadas do campo ja infectadas com A. besseyi, pelo método de
Coolen e D’Herde (1972). Amultiplicagao in vitro das populagdes foi realizada
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selecionando os nematoides das suspensdes, individualmente, sob micros-
copio estereoscopico. Um total de 20 individuos, 15 fémeas e 5 machos fo-
ram axenizados em solugéo de ampicilina a 0,1% e inoculados em placas de
Petri com colénias de Fusarium sp. de cinco dias de crescimento em meio
batata-dextrose-agar (BDA) (Favoreto et al., 2011). Cada populagéo pura de
A. besseyi foi mantida em camaras tipo BOD a 25 °C (£1°C), no escuro, até
o0 momento da inoculagéo.

O experimento foi realizado em delineamento com blocos casualizados, com
plantas de nabo forrageiro (cv. ‘IPR 116’) e soja (cv. ‘BMX Poténcia’), trés
populagcdes de A. besseyi (provenientes de arroz, soja e algodao) e seis
repeticdes.

Em vasos com capacidade para 3,5 litros de solo, contendo uma mistura de
solo e areia (2:1) previamente esterilizados, foram semeadas trés sementes
por vaso, sendo realizado o desbaste apdés a emergéncia das plantulas, res-
tando apenas uma planta por vaso.

Ainoculagdo com as trés populagdes de A. besseyi foi feita aos 14 dias apos
a semeadura. A obtengcado dos inéculos das populagdes puras de nematoi-
de ocorreu por meio da preparagdo de suspensdes dos mesmos em agua,
coletando-se os nematoides pela lavagem da parte interna das tampas das
placas de Petri com jatos d’agua de uma pisseta. A concentragdo das sus-
pensdes de nematoides foi ajustada, com auxilio de camara de contagem de
Peters em microscoépio éptico para obtengao de uma populagéo inicial de 500
individuos por planta.

Ainoculacgao foi realizada com micropipeta (capacidade de 1000 uL), deposi-
tando-se uma aliquota do inoculo (500 individuos por planta) em um orificio
aberto no solo, ao lado do colo da planta, seguida de irrigagéo leve.

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo com nebulizagdes fre-
quentes (15 segundos a cada ftrinta minutos) e temperatura média de 26 °C
(x2°C). Aos 30 dias apds a inoculagao a parte aérea das plantas foi separada
do sistema radicular, seccionando-a logo abaixo do primeiro n6. As amostras
foram colocadas em sacos plasticos, devidamente identificados e levadas ao
laboratério de nematologia, onde a massa total da parte aérea de cada planta
foi aferida e processada segundo Coolen e D'Herde (1972). A estimativa da
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populacao dos nematoides de cada planta foi feita ao microscoépio dptico com
uma camara de contagem de Peters e os dados convertidos em quantidade
de nematoide por grama de tecido.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias agrupadas
pelo método de Scott-Knott, com o auxilio do software SASM-Agri (Canteri et
al., 2001).

Resultados e Discussao

Os valores das populagdes finais (PF) encontradas nas espécies estéo repre-
sentadas na Tabela 1. As PFs variaram de 0,0 a 466,9 nematoides/g tecido
(Tabela 1).

Tabela 1. Populacao final (PF) de Aphelenchoides besseyi encontrados na parte aé-

rea de nabo forrageiro e soja, inoculados com populagées de Aphelenchoides besseyi
provenientes de soja (Pop. Soja), algodao (Pop. Algodao) e arroz (Pop. Arroz).

PF (nematoide / g de tecido)

pop. CV (%)
pop. Soja Algodao pop. Arroz

Nabo forrageiro (IPR 116) 5,7 bA 27 bB 0,7 bC 40,3
Soja (BMX Poténcia) 3039 aB 466,9 aA 1020 aC 281
CV (%) 50,4 23,9 19,1

*Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem significativamente
pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). Médias de seis repeticoes.

Considerando-se ainda a cultura da soja, as médias de PF decorrentes da
inoculacdo das trés populactes de A. besseyi formaram diferentes grupa-
mentos estatisticos, com maior média para a populagéo oriunda de algodao,
seguida da oriunda da soja e do arroz, com valores de 466,9; 303,9 e 102,0
nematoides/g tecido, respectivamente (Tabela 1).

Para a cultura do nabo forrageiro, o mesmo efeito foi observado, com trés
grupamentos estatisticos distintos de PF para as popula¢des de A. besseyi
inoculados, com maior média para a populagao proveniente de soja, seguido
da proveniente de algodé&o e de arroz, com valores de 5,7; 2,7 e 0,7 nematoi-
des/qg tecido, respectivamente (Tabela 1).
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De acordo com os resultados obtidos, observou-se que o nabo forrageiro
apresentou médias de PF significativamente inferiores as observadas em
soja, independentemente da origem das populagbes de A. besseyi inocula-
das (Tabela 1), ndo representando uma cultura que oferece grande risco a
producéo de algodao e arroz, se utilizada em sucessao.

Conclusao

O nabo forrageiro IPR 116 pode ser considerado ma hospedeira para as po-
pulacdes de A. besseyi provenientes de soja e algod&o, assim como nao
hospedeira da populagao proveniente de arroz, nas condigdes do ensaio.
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Introducgao

A producéo de arroz pode ser afetada por diversos fatores, dentre estes,
as doencgas reduzem significativamente a produtividade e a qualidade dos
gréos. Séao registradas em diferentes paises mais de 80 doengas causadas
por patégenos como fungos, bactérias, virus e nematoides. Destacam-se
a brusone, mancha parda, escaldadura, macha estreita, ponta branca, en-
tre outras (Silva-Lobo; Filippi, 2017). Esta ultima é causada pelo nematoide
Aphelenchoides besseyi Christie e responsavel por expressivas perdas de
produtividade da cultura.

Aphelenchoides besseyi € um fitoparasita ndo obrigatério que se alimenta
de forma endo ou ectoparasita de 6rgaos aéreos de plantas. Na auséncia de
plantas hospedeiras, este nematoide tem a habilidade de sobreviver alimen-
tando-se de fungos presentes no solo ou, ainda, utilizar o recurso de anidro-
biose, o qual garante sua sobrevivéncia por longos periodos de tempo (Cares
et al., 2008; Jesus, 2015; Lopes, 2015). Esta espécie de nematoide é descrita
como agente causal de doengas em culturas como feijao, soja, algodao, mo-
rango, plantas ornamentais, associado a sementes de gramineas forrageiras
e algumas plantas daninhas (Cares et al., 2008; Chaves et al., 2013; Favoreto
et al., 2011, 2015, 2018; Embrapa, 2017; Meyer et al., 2017).

Na cultura do arroz, este nematoide causa a doenga chamada ponta branca
com sintomas de clorose no apice das folhas, distor¢des foliares, raquitis-
mo de plantas, paniculas encurtadas, amadurecimento tardio e depreciagao
dos gréos. No Brasil, os principais danos ocorreram no Rio Grande do Sul,
na década de 60, posteriormente, com a introdugao de cultivares tolerantes,
as perdas tornaram-se praticamente nulas (Cares et al., 2008; Nunes et al.,
2015).
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Nesse contexto, a aveia branca (Avena sativa) merece atengdo quanto a
esse patdgeno devido a sua proximidade botanica e morfofisiolégica ao ar-
roz, além de sua importancia agricola como graminea de inverno. Apesar de
apresentar uma produgao nacional relativamente pequena, se comparada as
demais culturas, a aveia também é usada como alternativa para produgao de
forragem, alimentagdo animal e humana além de cobertura de solo para o
Sistema Plantio Direto, com varios beneficios como a supressao de plantas
daninhas, controle de alguns nematoides e ciclagem de nutrientes. Sua pro-
dugéo nacional representa 750 mil toneladas, destas, 560 mil sdo concentra-
das no Rio Grande do Sul, o maior estado produtor brasileiro (Castro et al.,
2012; Conab, 2018).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a hospedabilidade da aveia
branca e do arroz as populagbes de A. besseyi, provenientes de plantas de
arroz, soja e algodéo, e ainda, confirmar a relagédo parasitaria deste nematoi-
de com a cultura da soja.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo e nos laboratérios de
Nematologia e Fitopatologia, na Embrapa Soja, Londrina, PR, de novembro
de 2017 a janeiro de 2018.

Os nematoides foram extraidos de plantas de soja, arroz e algodao, advindas
do campo ja infectadas com A. besseyi, pelo método de Coolen e D’Herde
(1972). Posteriormente, foi realizada a multiplicagédo in vitro destas popula-
¢Oes selecionando os nematoides, um a um, das suspensdes sob microscé-
pio estereoscopio. Um total de 20 individuos, sendo 15 fémeas e 5 machos
foram axenizados em solugcado de ampicilina a 0,1% e inoculados em placas
de Petri com colbnias de Fusarium sp. de aproximadamente cinco dias de
crescimento em meio batata-dextrose-agar (BDA) (Favoreto et al., 2011).
Cada populagéo pura de A. besseyi foi mantida em cadmaras tipo BOD a 25°C
(x 1°C), no escuro, até o momento da inoculagéo.

O experimento foi realizado com delineamento em blocos casualizados, com
as culturas do arroz ‘lapar 89’, aveia ‘IPR Afrodite’ e soja ‘BMX Poténcia’, trés
populagbes de A. besseyi (arroz, soja e algodao) e seis repetigoes.
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Em vasos com capacidade para 3,5 litros de solo, contendo uma mistura de
solo e areia (2:1) previamente esterilizados, foram semeadas trés sementes
por vaso, sendo realizado o desbaste apds a emergéncia das plantulas, res-
tando apenas uma planta por vaso.

Ainoculagao com as trés populagdes de A. besseyi foi feita aos 14 dias apods
a semeadura. A obtencao dos indculos das populagdes puras de nematoi-
de ocorreu por meio da preparagao de suspensdes dos mesmos em agua,
coletando-se os nematoides pela lavagem da parte interna das tampas das
placas de Petri com jatos d’agua de uma pisseta. A concentragdo das sus-
pensdes de nematoides foi ajustada, com auxilio de cdmara de contagem de
Peters em microscopio optico para obtengédo de uma populagao inicial de 500
individuos por planta.

Ainoculagao foi realizada com micropipeta (capacidade de 1000 uL), deposi-
tando-se uma aliquota do inoculo (500 individuos por planta) em um orificio
aberto no solo, ao lado do colo da planta, seguida de irrigagéo leve.

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo com nebulizagbes fre-
quentes (nebulizagdo de 15 segundos a cada meia hora) e temperatura mé-
dia de 26°C (+ 2°C). Aos 30 dias apds a inoculagao a parte aérea das plantas
foi separada do sistema radicular, seccionando-a logo abaixo do primeiro no.
Foram colocadas em sacos plasticos, devidamente identificados e levadas ao
laboratério de nematologia, onde a massa total da parte aérea de cada planta
foi aferida e processada segundo Coolen e D'Herde (1972). A estimativa da
populagcao dos nematoides de cada planta foi feita ao microscopio dptico com
uma camara de contagem de Peters e os dados convertidos em quantidade
de nematoide por grama de tecido.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias agrupadas
pelo método de Scott-Knott, com o auxilio do software SASM-Agri (Canteri et
al., 2001).

Resultados e Discussao

Os valores das populagdes finais (PF) encontradas nas culturas estéo repre-
sentadas na Tabela 1. Todas as espécies testadas apresentaram o nematoide
no interior dos seus tecidos. As PFs variaram de 0,2 a 466,9 nematoides/g
tecido (Tabela 1).
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Tabela 1. Populacéo final (PF) de popula¢des de Aphelenchoides besseyi provenien-
tes de soja (pop. Soja), algodado (pop. Algodao) e arroz (pop. Arroz), nas folhas de

plantas de arroz, aveia branca e soja.

PF (nematoide / g de tecido)

Cultura - CV (%)
pop. Soja pop. Algodao pop. Arroz

Arroz 0,2 bB 0,3 bB 1,3 cA 15,5

Aveia branca 423,5 aA 371,0 aA 10,0 bB 49,8

Soja 303,9 aB 466,9 aA 102,0 aC 28,1

CV (%) 21,8 27,4 20,9

*Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem significativamente
pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). Médias de seis repetigdes. Dados transformados em \Vx+0,5 para anali-
ses das PFs de populagdes de A. besseyi em arroz (linha) e das populagdes de A. besseyi provenientes de
soja e algoddo nas trés culturas (colunas).

Todas as populagées de A. besseyi, independentemente da origem, apresen-
taram valores de PF significativamente menores em plantas de arroz quando
comparados as PFs observadas em plantas de soja e aveia. A populagao de
A. besseyi proveniente de arroz também gerou valores de PF inferiores as
outras populagdes, formando grupamentos estatisticos distintos nas trés cul-
turas inoculadas, com a maior média (102,0 nematoides/g tecido) na cultura
da soja e a menor média no arroz, sua cultura de origem (Tabela 1).

A cultura da aveia branca apresentou maior hospedabilidade as populagdes
de A. besseyi provenientes de soja e algodao, respectivamente, enquanto
que, a cultura da soja apresentou maior concentragcao de A. besseyi prove-
niente de plantas de algodao.

A cultura da aveia branca mostrou-se uma excelente hospedeira de A. bes-
seyi patogénico a soja e algodao, e com maior potencial de multiplicar o ne-
matoide proveniente de arroz do que a prépria cultura do arroz. Os dados
obtidos no presente trabalho indicam a necessidade de evitar o uso de aveia
branca em areas infestadas com o nematoide.
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Conclusao

Aveia é uma excelente multiplicadora de A. besseyi patogénico a soja e algo-
dao e uma boa multiplicadora de A. besseyi do arroz.

Soja é eficiente na multiplicagdo das populagdes de A. besseyi utilizadas nes-
te trabalho.
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Ocorréncia de Aphelenchoides besseyi

em especies de plantas invasoras
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Introducao

Apesar do Brasil ser uma poténcia mundial na producdo de gréos, essa pra-
tica apresenta fatores de risco que comprometem a produtividade, como o
ataque de pragas e doengas, intempéries climaticas e a incidéncia de plantas
invasoras. A ocorréncia de plantas daninhas é um dos fatores mais prejudi-
ciais nas culturas de graos. Os efeitos negativos causados pela presenca
dessas plantas ndo devem ser atribuidos exclusivamente a competicao por
recursos naturais (agua, luz, nutrientes e espago), mas também a uma série
de pressdes ambientais, podendo ser diretas como a alelopatia, interferéncia
e depreciagao na colheita, e indiretas, como hospedeiras de insetos e paté-
genos, além de vetores de doencas (Ferreira et al., 2011; Karam et al., 2016;
Karam, Melhoranga, 2018).

Dentro desse contexto, o nematoide foliar Aphelenchoides besseyi, patégeno
responsavel por causar graves disturbios em culturas de importancia econé-
mica, teve seus primeiros relatos de ocorréncia em algumas plantas daninhas
(Embrapa, 2017). E um fitoparasita néo obrigatério, que se alimenta de 6r-
gaos aéreos de plantas de forma endo ou ectoparasita. Na auséncia de hos-
pedeiros, pode sobreviver de forma micéfaga no solo ou utilizar o mecanismo
de anidrobiose, garantindo sua sobrevivéncia por longos periodos de tempo
(Cares et al., 2008; Jesus, 2015; Lopes, 2015).

A. besseyi é o causador de doencas como a ponta branca no arroz, “ama-
chamiento” do feijoeiro na Costa Rica, enfezamento do morangueiro e ain-
da, ataca o algodao, plantas ornamentais e esta associado a sementes de
gramineas forrageiras (Cares et al., 2008; Chaves et al., 2013; Favoreto et
al., 2011, 2018). No Brasil, significativas perdas em decorréncia deste ne-
matoide tém sido observadas na cultura da soja, causando a chamada Soja
Louca Il, doenga responsavel por prejuizos de até 60%, nos estados do Par3,
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Amapa, Maranhao, Tocantins e Mato Grosso (Favoreto et al., 2015; Meyer et
al., 2017). Assim, é de extrema importancia o estudo das preferéncias alimen-
tares desse patégeno e de suas formas de sobrevivéncia nas lavouras, para
possiveis medidas protetivas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a hospedabilidade de diversas plan-
tas daninhas, de ocorréncia em varias regides do Brasil, ao nematoide A.
besseyi, proveniente de plantas de soja infectadas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Embrapa Soja, Londrina, PR, em casa de
vegetacao e nos laboratérios de Nematologia e Fitopatologia.

Inicialmente, os nematoides foram extraidos de plantas de soja ja infectadas
com A. besseyi, provenientes do campo, pelo método de Coolen e D’Herde
(1972).

Para a multiplicacado in vitro dos nematoides, foram selecionados um total
de 20 individuos, sendo 15 fémeas e 5 machos das suspensdes sob mi-
croscopio estereoscopico. Estes, foram axenizados em solugdo de ampicilina
a 0,1% e inoculados em placas de Petri com colénias de Fusarium sp. de
aproximadamente cinco dias de crescimento em meio batata-dextrose-agar
(BDA) (Favoreto et al., 2011). A populagao pura de A. besseyi foi mantida em
camaras tipo BOD a 25°C ( 1°C), no escuro até o momento da inoculagéo.

O experimento foi realizado com delineamento em blocos casualizados, com
quinze espécies de plantas invasoras: joa-de-capote (Nicandra physaloides),
corda-de-viola (Ipomoea grandifolia.), picao-preto (Bidens pilosa), trapoeraba
(Commelina benghalensis), caruru (Amaranthus viridis), serralha (Sonchus
oleraceus), falsa-serralha (Emilia sonchifolia), amendoim-bravo (Euphorbia
heterophylla), vassourinha-de-botéo (Spermacoce verticillata), capim-colo-
nido (Panicum maximum), capim-carrapicho (Cenchrus echinatus), capim-pé-
-de-galinha (Eleusine indica), erva-de-santa-luzia (Euphorbia pilulifera), cor-
dao-de-frade (Leonotis nepetaefolia) e agridozinho-do-pasto (Synedrellopsis
grisebachii), uma populagéo pura de A. besseyi e oito repetigcdes.
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Em vasos com capacidade para 3,5 litros de solo, contendo uma mistura de
solo e areia (2:1) previamente esterilizados, foram semeadas as respectivas
espécies. O desbaste foi realizado apds a emergéncia das plantulas, restan-
do quatro plantas por vaso.

A inoculagéo foi realizada aos 15 dias apds a semeadura. A obtengao do
inéculo da populagédo pura de nematoide ocorreu por meio da preparagao
de uma suspensdo dos mesmos em agua, coletando-se os hematoides pela
lavagem da parte interna das tampas das placas de Petri com jatos d’agua
de uma pisseta. A concentracdo da suspensao de nematoides foi ajustada,
com auxilio de camara de contagem de Peters em microscoépio optico, para
obtencao de uma populagéo inicial de 500 individuos por planta.

Ainoculagao foi realizada com micropipeta (capacidade de 1000 uL), deposi-
tando-se uma aliquota do inéculo (500 individuos por planta) em um orificio
aberto no solo, ao lado do colo da planta, seguida de irrigacéo leve.

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo com nebulizagdes fre-
quentes (nebulizagdo de 15 segundos a cada meia hora) e temperatura média
de 26°C ( 2°C). Aos 27 dias apos a inoculagao ocorreu a primeira extragao,
a parte aérea de duas plantas de cada vaso foi separada do sistema radicu-
lar, seccionando-a logo abaixo do primeiro né. Foram colocadas em sacos
plasticos, devidamente identificados e levadas ao laboratério de nematologia,
onde a massa total da parte aérea das plantas foi aferida e processada se-
gundo Coolen e D'Herde (1972). As plantas restantes (duas em cada vaso)
foram mantidas em casa de vegetagédo por mais 15 dias, quando ocorreu a
segunda extracdo pelo mesmo método.

A estimativa da populagédo dos nematoides de cada planta foi feita ao micros-
copio Optico com uma camara de contagem de Peters e os dados convertidos
em quantidade de nematoide por grama de tecido.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias agrupadas
pelo método de Scott-Knott, com o auxilio do software SASM-Agri (Canteri et
al., 2001).
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Resultados e Discussao

Constatou-se que joa-de-capote, corda-de-viola, picdo-preto, serralha, falsa-
-serralha, amendoim-bravo, vassourinha-de-botdo, capim-colonido, capim-
-carrapicho, capim-pé-de-galinha, erva-de-santa-luzia n&o foram hospedei-
ras do A. besseyi.

Agridozinho-do-pasto, cordao-de-frade, caruru e trapoeraba hospedaram o
nematoide conforme Tabela 1.

A populacao final (PF) de A. besseyi encontrada no caruru foi maior nas duas
épocas avaliadas (26,1 e 37,0 nematoides/g tecido, respectivamente). Na pri-
meira extracado, aos 27 dias, as PFs das demais plantas nao diferiram entre
si. Na segunda extragao o agridozinho-do-pasto e cordao-de-frade apresen-
taram valores semelhantes e diferiram das demais plantas invasoras. Com
excegao do caruru, que manteve sua populagdo estavel desde a primeira
avaliagéo, as demais plantas avaliadas apresentaram PF maior na segunda
época de avaliagéo (Tabela 1). A multiplicagdo da populagéo de nematoides,
em cada planta invasora, entre as épocas avaliadas variaram de 0,7 a 8,7
vezes, sendo a maior variagao de PF encontrada na trapoeraba (8,7 vezes
maior do que o encontrado na primeira avaliagao).

Tabela 1. Avaliacédo da populagéo final (PF) de Aphelenchoides besseyi em duas épo-
cas, nas espécies de plantas invasoras que multiplicaram o nematoide.

Nematoide / g tecido

Hospedeira -
12 Extracao 22 Extragao CV (%)

Agridozinho-do-pasto
(Synedrellopsis grisebachii) il 913 7.2 cA 17.8
Cordao-'de-frade ' 08 bB 48 cA 265
(Leonotis nepetaefolia)
Caruru
(Amaranthus viridis) Agil an Yl 33,2
Trapoeraba
(Commelina benghalensis) 30 bB 26,1 bA 205
CV (%) 49,8 25,8

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem pelo teste
de Scott-Knott (p<5%). Médias de oito repetigdes.
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Estes resultados indicam que a presenca destas espécies invasoras em la-
vouras de soja, algodao e demais culturas relatadas como hospedeiras de A.
besseyi (Cares et al., 2008; Chaves et al., 2013; Favoreto et al., 2011, 2015,
2018; Meyer et al., 2017) podem favorecer a infec¢do pelo nematoide.

De acordo com Meyer e Klepker (2015), a dessecagao antecipada a semea-
dura da soja, o controle de plantas invasoras na entressafra e o cultivo de mi-
Iho em segunda safra reduzem a incidéncia de haste verde e retengéo foliar
da soja, e os resultados do presente trabalho corroboram este efeito.

Novos estudos deverao ser realizados no intuito de definir qual o melhor mo-
mento de se avaliar a PF das espécies. Este é o primeiro relato sobre a hos-
pedabilidade destas plantas ao A. besseyi.

Conclusao

Agridozinho-do-pasto, corddo-de-frade, caruru e trapoeraba sao hospedeiros
do nematoide, podendo manter, alimentar e multiplicar o agente causal da
Soja Louca Il
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Introducao

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) tem sua origem na Africa. No
Brasil, a cultura foi implantada a partir dos colonizadores portugueses na me-
tade do século XVI no estado da Bahia, posteriormente a cultura foi para
outras regibes do Pais, porém as produgdes se intensificaram nas regides
Norte e Nordeste devido as condigbes climaticas que a cultura precisa para
se desenvolver (Freire Filho, 1988).

O feijao-caupi € rico em proteinas, fibras e mineiras, por isso € uma impor-
tante fonte alimentar para populagdes rurais e urbanas, além de ser um forte
gerador de empregos (Frota et al., 2008; Singh, 2007).

Um dos motivos que fez com que o feijao-caupi alcangasse altas produtivi-
dades foi o desenvolvimento de novas cultivares que possibilitam o sistema
de produgédo ser totalmente mecanizado. Estas novas cultivares proporcio-
naram melhor adaptagao da cultura ao sistema de produgao dos cerrados,
alcancgando diversos mercados tanto no Brasil quanto no exterior. No Brasil o
plantio do feijao-caupi ocorre principalmente na segunda safra ou “safrinha”,
substituindo outras culturas, como milho e arroz (Feijao-caupi..., 2016).

Em 2007, o Brasil exportou pela primeira vez o produto para o Canada,
Portugal, Israel, Turquia e india. A partir de entdo, o cultivo do feijdo-caupi
nos cerrados tornou-se mais fortalecido, principalmente no Mato Grosso e
Meio-Norte. Em 2014, A cultivar BRS Guariba foi a primeira a ser exportada,
respondendo em 2014 por 85% das exportacbes de feijdo-caupi do Brasil
para o Oriente Médio, Asia e Europa (Feijao-caupi, 2016).
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De acordo com dados da Conab (2018), na safra 2017/2018 o feijao-caupi
ocupou uma area de 1.042,4 mil hectares, com produgao estimada em 570,8
mil toneladas, sendo 28,3% superior a safra anterior.

Face a crescente importancia desta cultura no pais, os cuidados com a pro-
dugédo requerem atengéo, principalmente com relagéo as perdas provocadas
por patégenos, comprometendo a cultura e, consequentemente, a quantida-
de e qualidade da producao. A podridao cinzenta (Macrophonina phaseolina)
e podridao de esclerdcio (Sclerotium rolfsii) sao importantes doengas causa-
das por fungos e podem afetar tanto a fase de emergéncia quanto a floragao
e pré-colheita, causando reducdo na producédo de vagens viaveis. Além de
fungos, as viroses e os nematoides também podem interferir na cultura, po-
dendo ser prejudicial durante todo o ciclo, causando danos severos (Athayde
Sobrinho, 2016).

O nematoide do género Aphelenchoides possui mais 180 espécies, sendo
um dos mais importantes causadores de infeccbes em parte aéreas de plan-
tas, podendo atacar as folhas, inflorescéncias e semente (Hunt, 1993, 2008).

Aphelenchoides besseyi € o agente causal de doengas como a ponta-bran-
ca-do-arroz, o nanismo de verdo em morangueiro e 0 “amachamiento” do
feijoeiro na Costa Rica (Cheng et al., 2013; Chaves et al., 2013). No Brasil, A.
besseyi € causador da nova doenga descrita em soja, conhecida como haste
verde e retengao foliar (Favoreto et al., 2015; Meyer et al., 2017). Esta doenca
pode causar redugéo de até 60% na produgao da soja, e é encontrada princi-
palmente nos estados do Para, Amapa, Maranhao, Tocantins e Mato Grosso,
onde a producao de feijao-caupi também tem aumentado significativamente.

Com o intuito de conhecer as preferéncias alimentares deste nematoide, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a reacao de seis cultivares de feijao-caupi a
trés populagcbes do nematoide A. besseyi.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Embrapa Soja, Londrina-PR, em casa de ve-
getagao e nos laboratérios de Nematologia e Fitopatologia.

A principio, extraiu-se o nematoide pelo método de Coolen e D’Herde (1972),
de amostras proveniente de areas naturalmente infestadas pelo A. besseyi.
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As populagdes do nematoide utilizadas neste trabalho foram extraidas da
parte aérea de plantas de soja e algodéo e de sementes de arroz.

Para alcancgar quantidades suficientes para a realizagao do experimento, as
populagdes de A. besseyi foram multiplicadas in vitro, selecionando-se 20
individuos, sendo 15 fémeas e 5 machos, com auxilio de um microscépio
estereoscopico. Os espécimens foram axenizados em solugédo de ampicilina
a 0,1% e transferidos para placas de Petri com colbénias de Fusarium sp. de
aproximadamente cinco dias de crescimento em meio batata-dextrose-agar
(BDA) (Favoreto et al., 2011). A populagao pura de A. besseyi foi mantida em
camaras tipo BOD a 25 °C (+ 1), no escuro até o momento da inoculagao
(aproximadamente 30 dias).

O experimento foi realizado em delineamento em blocos casualizados, com
seis cultivares de feijao-caupi (Imponente, Aracé, Guariba, Tumucumaque,
Nova Era e Tracuateua) e trés populagdes puras de A. besseyi (provenientes
da soja, algodao e arroz), com oito repeti¢cdes.

Em vasos com capacidade para 3,5 litros de solo, contendo uma mistura de
solo e areia (2:1) previamente esterilizados, quatro sementes foram semea-
das e o desbaste realizado apés a emergéncia das plantulas, deixando-se
uma planta por vaso.

Ainoculacgéo foi realizada aos 15 dias apds a semeadura. A obtengéo de cada
populacao inicial pura de A. besseyi se deu coletando-se os nematoides, mul-
tiplicados in vitro, pela lavagem da parte interna das tampas das placas de
Petri com jatos d’agua de uma pisseta. A concentragcdo da suspenséo de
nematoides foi ajustada, com auxilio de cAmara de contagem de Peters em
microscoépio optico, para uma populagao inicial de 500 individuos por planta.

Ainoculagao foi realizada com micropipeta (capacidade de 1000 pL), deposi-
tando-se uma aliquota do inéculo (500 individuos por planta) em um orificio
aberto no solo, ao lado do colo da planta, seguida de irrigac&o leve.

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo com nebulizagdes fre-
quentes (nebulizagdo de 15 segundos a cada meia hora) e temperatura mé-
dia de 26 °C (+ 2°C). A extracao e quantificagdo dos nematoides foi realizada
aos 30 dias apds a inoculagao, seccionando-as a parte aérea das plantas
logo abaixo do primeiro né. Cada amostra foi acondicionada individualmente
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em sacos plasticos, devidamente identificados e levadas ao laboratério de
nematologia, onde a massa total da parte aérea das plantas foi aferida e pro-
cessada segundo Coolen e D'Herde (1972).

A estimativa da populagédo dos nematoides de cada planta foi feita ao micros-
copio optico com uma camara de contagem de Peters e os dados convertidos
em quantidade de nematoide por grama de tecido.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias agrupadas
pelo método de Scott-Knott, com o auxilio do software SASM-Agri (Canteri et
al., 2001).

Resultados e Discussao

As médias das quantidades de nematoides encontradas nas suspensodes de
cada cultivar de feijao-caupi, para as trés populagdes de A. besseyi, estao
apresentadas na Tabela 1.

Os valores das populagdes finais (PF) variaram de 0,0 a 9,0 nematoides/g
de tecido. As PFs de A. besseyi provenientes de soja foram maiores nas cul-
tivares Aracé, Guariba e Tumucumaque (9,0; 7,3 e 6,9 nematoides/g tecido,
respectivamente), as demais cultivares apresentaram menores PFs e néo
diferiram entre si (Tabela 1).

As PFs de A. besseyi provenientes de algodao foram maiores na cultivar Aracé
(8,1 nematoides/g de tecido), seguidas pelas cultivares Imponente, Guariba e
Tumucumaque (3,4; 4,8 e 3,6 nematoides/g tecido, respectivamente), sendo
0s menores valores encontrados nas cultivares Nova Era e Tracuateua (1,4 e
2,1, nematoides/g tecido, respectivamente) (Tabela 1).

Devido aos baixos valores de PFs observados com a populagao de A. bes-
seyi proveniente do arroz, as cultivares de feijao-caupi devem ser considera-
das como mas hospedeiras dessa populagéo (Tabela 1).

Este é o primeiro relato de A. besseyi associado ao feijao-caupi.
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Tabela 1. Populacéo final (PF) de Aphelenchoides besseyi encontrados na parte aé-
rea de cultivares de feijao-caupi, inoculadas com popula¢des de Aphelenchoides bes-
seyi provenientes de soja (Pop. Soja), algodao (Pop. Algodéo) e arroz (Pop. Arroz).

PF (nematoide / g de tecido)

Feijao-caupi —————— C.V. (%)
Pop. Soja Pop. Algodao Pop. Arroz

1 Imponente 58 b A 34 b B 01 a C 11,6
2 Aracé 90 a A 8,1 a A 00 a B 10,2
3  Guariba 73 a A 48 b A 00 a B 16,9
4  Tumucumaque 6,9 a A 36 b B 01 a C 10,0
5 Nova Era 36 b A 14 ¢ B 01 a C 14,7
6 Tracuateua 53 b A 21 ¢ B 01 a C 14,2

C.V. (%) 32,3 28,8 4,0

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e letra maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de significancia. Médias de oito repetigdes.

Conclusao

A populagédo de A. besseyi proveniente do arroz ndo se multiplica nas cul-
tivares de feijdo-caupi. Por outro lado, todas as cultivares de feijao-caupi,
avaliadas neste estudo, podem manter e multiplicar as populagdes A. besseyi
provenientes da soja e do algoddo, comportando-se como potenciais fontes
de in6culo do nematoide. Esse fato requer atengcdo quanto a sequéncia de
culturas, devendo-se evitar o cultivo de espécies suscetiveis ao A. besseyi,
como soja, algodao, feijao e feijao-caupi, em sucessdo na mesma area.
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Introducao

O primeiro registro de soja no Brasil € de 1882. Desde 1960, quando teve ini-
cio os plantios em escala comercial, até os dias atuais a sojicultura teve sua
producao global aumentada em cerca de 1.300%, sendo o 4° principal grao
produzido no mundo (Gazzoni; Dall’Agnol, 2018).

Um dos principais problemas abioticos que inibe a produtividade de ser ain-
da maior em ambito nacional é a escassez de chuvas em algumas regides
devido a fatores climaticos que s&o imprevisiveis e ndo controlaveis (Farias
et al., 2007).

Para minimizar os danos causados por intempéries climaticas as empresas
de pesquisas tém papel fundamental neste cenario, pois € através delas que
sao desenvolvidos cultivares adaptado para cada clima e solo brasileiros.

As secas severas no periodo vegetativo sdo menos prejudiciais que no pe-
riodo reprodutivo, caso ocorra o déficit hidrico na fase vegetativa havera uma
assimetria na populagéo de plantas, reduzindo a area foliar e o rendimento
dos graos. Ocorrendo escassez hidrica na fase reprodutiva, principalmente
na fase de enchimento de grdos, devido a alteragdes fisioldgicas e fecha-
mento dos estdmatos sofridos pela planta, tera como consequéncia o aborta-
mento das vagens. E o numero de vagens abortadas ndo é compensado pelo
numero de graos/vagem e peso de gréos (Farias et al., 2007).

O presente trabalho objetivou determinar a influéncia da disponibilidade hidri-
ca e seu déficit no desenvolvimento de gendtipos de soja com e sem genes
de tolerancia a seca, submetidas a distintos regimes hidricos em condigéo de
campo.
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Material e Métodos

Os dados do presente trabalho foram obtidos a campo, na area experimental
da Equipe de Ecofisiologia (localizada nas coordenadas 23° 11'44”S e 51° 11’
35”0, com altitude de 598 m), na Fazenda Experimental da Embrapa Soja.
A semeadura foi feita a mao, na manha do dia 18/10/2017.0 delineamento
experimental foi o de blocos completos ao acaso com parcelas subdivididas,
com quatro blocos e espagamento de 0,5 m entre linhas. Os tratamentos
Estresse Hidrico no periodo Vegetativo (EHV) e Estresse Hidrico no periodo
Reprodutivo (EHR) foram atribuidos as parcelas, sendo estas, dispostas sob
abrigos méveis contra a chuva (rain-out shelters). Os gendétipos foram atribui-
dos as subparcela. O tratamento EHV teve duragéo de 28 dias com inicio em
20 de novembro e término em 19 de dezembro, 2017; ja o tratamento EHR,
teve duracao variando entre 65 e 67 dias, com inicio em 19 de dezembro,
perdurando até a colheita, o que ocorreu entre os dias 20 e 22 de fevereiro de
2018. Foram utilizados cinco gendtipos, sendo, duas cultivares: BR 16 e BRS
184, (controles, sem transformacao genética) e as linhagens: 1Ea15, 2Ha11
e 2la4, as quais possuem os genes de tolerancia a seca AREB1, NCED e
GOLS, introduzidos por transformagéo genética em BR 16, BRS 184 e BRS
184, respectivamente. Ao atingirem a maturagdo, as parcelas tiveram seus
graos colhidos para a determinagéo do rendimento.

Na maturagdo, um ou dois dias antes da colheita total das subparcelas, cin-
co plantas de soja por subparcela foram coletadas do campo experimental
e levadas ao Laboratério de Ecofisiologia Vegetal da Embrapa Soja, para
afericao da altura das plantas e separacéo das partes das plantas, secagem
a 60 °C até peso constante e pesagem para a determinagdo da massa seca
dessas partes.

No laboratério de Agrometeorologia da Embrapa Soja, foram realizados os
calculos do Balango Hidrico Decendial (BHD), através dos dados obtidos
na estacdo agrometeoroldgica da sede da Embrapa Soja (Figura 1). O cal-
culo do rendimento foi realizado no Laboratério de Ecofisiologia Vegetal da
Embrapa Soja, levando em conta o peso e a umidade dos gréos produzidos
pelos gendtipos e colhidos da area util das parcelas, em que a area util dos
tratamentos EHV e EHR e foi de 6 m>.
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Os dados foram submetidos ao teste Kolmogorov-Smirnov de normalidade e
foi realizada a ANOVA, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey (p
<0,05).

Resultados e Discussao

O regime hidrico ao qual o experimento esteve submetido na safra 2017/2018
foi caracterizado por intensas chuvas durante todo o ciclo da soja. Somente
apos o experimento atingir o estadio R8 (Fehr; Caviness, 1977) e ja ter sido
colhido, é que houve déficit hidrico (Figura 1).

Balanco hidrico decendial - Outubro/2017 a Abril/i2018
mm Embrapa Soja - Londrina/PR
e Deficiéncia  wews Refirada  wess Precipitagio

ETP
280

240 | Plantio EIjV EHR Colheita

0
Out1 Qut2 Outd MNovi Nov2 Nov3d Dezi1 Dez2 Dez3 Jan1 Jan2 Jan3 Fevi Fev2 Fevd Mar1 Mar2 Mar3 Abril1 Abril2 Abril3

Figura 1. Balango Hidrico Sequencial (CAD 75mm), segundo Thornthwaite e Mather
(1955), do periodo compreendido entre outubro de 2017 a abril de 2018, na Fazenda
Experimental da Embrapa Soja, Londrina, PR.

A andlise de varidncia mostrou significancia para os efeitos de tratamento,
de gendtipo e da interagéo tratamento x genotipo sobre o rendimento (kg/ha)
(Tabela 1).
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Tabela 1. Médias de rendimento (kg/ha) de 5 gendtipos de soja submetidos a
tratamentos de déficit hidrico na Fazenda Experimental da Embrapa Soja, Londrina,
PR.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 1 71991383,0064 71991383,0064 165,287 0,0010
BLOCO 3 1393967,8338  464655,9446 1,067 0,4794
erro 1 3 1306662,2281 435554,0760
GENOTIPO 4 1764935,1370  441233,7843 9,975 0,0001
TRAT*GENOTIPO 4 1312949,3296  328237,3324 7,421 0,0005
erro 2 24 1061576,1888  44232,3412
Total corrigido 39 78831473,7238
CV 1 (%)= 21,51
CV 2 (%) = 6,85
Média geral: 3068,6010 Numero de 40

observacgdes:

O tratamento EHR teve o rendimento reduzido significativamente em relacao
ao tratamento EHV (Tabela 2). Isso ja era esperado, pois a fase reprodutiva
da soja é a mais exigente em agua. Processos fisioldgicos como fixagao bio-
l6gica do nitrogénio, fotossintese, trocas gasosas, translocagéo de fotossin-
tatos, etc., sdo drasticamente afetados por estresses hidricos, principalmen-
te na fase reprodutiva da soja. Por exemplo, no estadio de enchimento dos
graos (R5-R6), a exigéncia hidrica da soja pode chegar a 7 ou 8 mm de agua
por dia (FARIAS et al., 2007). O rendimento nao foi tdo afetado pelo EHV,
possivelmente porque, além do estresse ter sido aplicado na fase vegetativa
da soja, quando a exigéncia hidrica € menor, a duragéo do estresse foi menor
(28 dias) do que no EHR (56 dias) e a reserva hidrica do solo foi capaz de
sustentar a demanda hidrica que ainda n&o era muito grande. Entre os gené-
tipos estudados a cultivar BRS 184 foi o que apresentou o maior rendimento
de gréaos, diferindo estatisticamente da cultivar BR 16 e do gendtipo transgé-
nico 1Ea15, mas com rendimentos semelhantes aos gendtipos transgénicos
2Ha11 e 2la4 (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias de rendimento (kg/ha) de 5 gendtipos de soja submetidos a trata-
mentos de déficit hidrico na Fazenda Experimental da Embrapa Soja, Londrina, PR.

Tratamento
Genoétipo EHV EHR ME’DIA DIFERENGA? REDUGAO?®
(kg/ha) (kg/ha) GENOTIPO (CCILE)] (%)
(kg/ha)

1Ea15 4163 bA1 1319 cB 2741 ¢ 2844 b -0,68 b
2Ha11 4163 bA 2173 aB 3168 ab 1990 a -0,47 a
2la4 4536 abA 1760 abB 3148 ab 2776 b -0,61b
BR 16 4461 abA 1410 bcB 2935 be 3051 b -0,68 b
BRS 184 4727 aA 1974 aB 3350 a 2753 b -0,58 ab
Média tratamento 4410 A 1727 B

'Letras minusculas comparam médias de rendimento entre genétipos, dentro de tratamento, e letras maius-
culas comparam médias de rendimento entre tratamentos, dentro de gendtipos. Teste Tukey (p=0,05). 2Dife-
renca e porcentagem de reducdo de rendimento de gendtipos quando submetidos ao EHR, em comparagao
aos rendimentos obtidos no EHV.

O efeito da interagao gendtipo x tratamento foi significativo, sendo que no
tratamento EHV a cultivar BRS 184 superou significativamente o rendimento
dos gendtipos1Ea15 e 2Ha11 e ndo diferiu de BR 16 e 2la4. Ja no tratamento
EHR, a BRS 184 e 2Ha11 foram os gendétipos mais produtivos e o 1Ea15 o
menos produtivo (Tabela 2). A redugéo significativa no rendimento da BR 16
sob EHR confirma que essa cultivar (controle sensivel a seca) é realmente
mais sensivel do que a BRS 184 (controle tolerante a seca). Também, € pos-
sivel notar que o gendtipo 2Ha11, que € BRS 184 com o gene NCED apre-
sentou um rendimento ligeiramente superior ao da BRS 184 (sem o gene de
tolerancia a seca) (Tabela 2).

Conclusao

O estresse no periodo reprodutivo reduz significativa e drasticamente o ren-
dimento de todos os gendtipos estudados, porém essa redu¢ado € menor no
gendtipo 2Ha11, indicando que o gene NCED confere tolerancia a seca em
soja. A cultivar BRS 16 é mais sensivel ao déficit hidrico do que a BRS 184
quando sob estresse no periodo reprodutivo. Dos gendétipos testados, o ge-
noétipo 1Ea15 é o menos produtivo, tanto sob estresse no periodo vegetativo
quanto no reprodutivo.
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Patogenicidade de isolados de Glomerellal

Colletotrichum associados a soja

JANUARIO, N. C. G."; ALMEIDA, A. M. R.%, HENNING, A. A.?; SEIXAS, C. D. S.2
" Unifil, Bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR, nathguize_@hotmail.com; 2 Pesquisador, Embrapa
Soja.

Introducao

A antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum spp., € uma das doengas
que podem limitar o rendimento da cultura da soja. No Brasil duas espécies
foram associadas a doencga, Colletotrichum truncatum (Rogério et al. 2017)
e C. cliviae (Barbieri et al., 2017). Mas ha outras espécies relatadas asso-
ciadas a antracnose, C. coccodes (Riccioni et al., 1998), C. gloeosporioides
(teleomorfo Glomerella cingulata) (Chen et al., 2006), C. incanum (Yang et
al., 2014), C. capsici (Ghosh et al., 2016), C. destructivum (teleomorfo G.
glycines), C. graminicola (teleomorfo G. graminicola), C. chlorophyti (Yang;
Hartman, 2015).

O fungo pode sobreviver em restos de cultura e sementes. Sementes in-
fectadas podem dar origem a plantulas com necrose nos cotilédones. Essa
necrose pode se estender para o hipocétilo e resultar em tombamento pré-
ou pés-emergéncia. Varias partes das plantas podem ser infectadas (haste,
peciolos, foliolos, vagens) em qualquer estadio de desenvolvimento das plan-
tas. Pode ocorrer queda de vagens e/ou deterioragao das sementes. Vagens
infectadas no inicio da formacao [estadios R3-R4 (Fehr; Caviness,1981)] fi-
cam castanho-escuras a negras e retorcidas. Se infectadas em estadios mais
avancgados podem ocorrer lesdes escuras nas vagens. Em periodos de alta
umidade podem ser visualizadas pontuagdes negras que sdo as frutificagdes
do fungo. Nas hastes e nas nervuras dos foliolos podem ocorrer lesées ne-
gras e deprimidas (Godoy et al., 2016).

A doenca é favorecida por condi¢des de temperatura e umidade altas. Ocorre
mais comumente nas regides Centro-Oeste e Norte do Brasil (Henning et al.,
2014), mas tem sido comum produtores da regido Sul do Brasil citarem essa
doenga como uma das mais comuns em suas lavouras e realizarem aplica-
¢Oes de fungicidas para controle.
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Em amostras de hastes, folhas e/ou vagens, coletadas e recebidas pelo
Laboratério de Fitopatologia da Embrapa Soja, com ou sem sintomas que
poderiam ser atribuidos a antracnose, tem sido frequente a obtengéo de iso-
lados de Colletotrichum ou de Glomerella (teleomorfo de Colletotrichum), o
que indicou a necessidade de caracterizacao e identificacao desses isolados,
para verificar se ha a ocorréncia de espécies diferentes daquelas ja relatadas
associadas a antracnose na soja.

O objetivo deste trabalho foi verificar a patogenicidade (capacidade de causar
doenga) dos isolados de Glomerella/Colletotrichum obtidas de amostras de
plantas de soja, em varias safras e de diversos locais.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido em laboratério e casa de vegetagédo da Equipe de
Fitopatologia, na Embrapa Soja, em Londrina-PR, no periodo de outubro de
2017 a maio de 2018.

Para esse estudo foram utilizados 58 isolados de Glomerella/Colletotrichum
depositados na Colegao de Microrganismos de Interesse para a Agricultura
da Embrapa Soja (CMES), obtidos de amostras de hastes, folhas e/ou vagens
de soja de varios estados (Parana, S&o Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso
do Sul, Mato Grosso, Goids, Distrito Federal, Maranhdo, Tocantins, Par4,
Roraima), com ou sem sintomas tipicos da doenga. Também foram incluidos
quatro isolados ja identificados por Rogério et al. (2017) como C. truncatum
[CMES 286 (MT), CMES 1055 (PR), CMES 1075 (PA) e CMES 1080 (RR)],
dois de C. cliviae [CMES 1900 (MT) e CMES 1901 (MT)] (Barbieri et al., 2017)
e dois de C. sublineola (CMES 1906 e CMES 1907 ambos de MG), num total
de 66 isolados. Os dois isolados de C. sublineola, obtidos de sorgo, foram
cedidos pela Embrapa Milho e Sorgo.

Todos os isolados foram testados quanto a patogenicidade a soja. O método
utilizado foi baseado no proposto por Manandhar et al. (1988) e por Yang e
Hartman (2015). Os 66 isolados foram cultivados em meio BDA (batata-dex-
trose-agar) para preparagéo de indculo. A cultivar Poténcia RR foi semea-
da em vasos, com seis sementes por vaso, deixando trés plantas por vaso.
Quando as plantas atingiram o estadio V2-V3 [(primeira folha trifoliolada com-
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pletamente desenvolvida - segunda folha trifoliolada completamente desen-
volvida (Fehr; Caviness,1981] foram inoculadas com suspensao de esporos
e/ou micélio dos isolados. Cada isolado foi inoculado em plantas de quatro
vasos. Por causa da diferenga na producédo de esporos entre os isolados,
nesse teste a concentracado de esporos foi determinada, mas nao foi padro-
nizada. O isolado CMES 1906 (Colletotrichum sublineolum) nao produziu es-
poros, entdo a suspensao foi preparada a partir do micélio. A suspenséao de
esporos, de outros 16 isolados, teve concentragdo menor que 3x10°8 esporos
por mL, concentracdo minima usada por Manandhar et al. (1988), entre eles
os dois isolados de C. cliviae (CMES 1900, CMES 1901), um isolado de C.
truncatum (CMES 286) e um isolado de C. sublineolum (CMES 1907).

Apbs a inoculagao, os vasos com as plantas inoculadas foram colocados em
camara umida por 72 horas, utilizando sacos plasticos transparentes, ume-
decidos internamente, para envolver os vasos e assim favorecer a infeccao.
A temperatura da casa de vegetacgéo foi ajustada para se manter entre 18 °C
(minima) e 28 °C (méaxima). Apds as 72 horas, 0s sacos plasticos foram reti-
rados e foi mantida nebulizagédo por 30 segundos, de quatro em quatro horas.

A avaliagao foi feita observando as plantas a partir do quinto dia apds a inocu-
lagéo e registrando quando do aparecimento de lesGes na haste, no peciolo
e/ou na nervura dos trifélios. Aos 70 dias apds a inoculagéo haste e peciolo
de nove plantas inoculadas com cada isolado, com ou sem sintomas, foram
coletadas e levadas para o laboratério onde foi realizado isolamento indireto
para recuperar o fungo.

As sementes das trés plantas restantes inoculadas com cada isolado foram
coletadas para analise, a fim de verificar a presenca do fungo. Para isso
utilizou-se o método do papel de filtro (Blotter Test), com 200 sementes de
cada amostra. As sementes foram distribuidas, colocando-se 20 sementes,
por caixa plastica (gerbox), desisfestada com hipoclorito de s6dio a 1,05%,
contendo quatro folhas de papel de filtro umedecidas com agua autoclavada.
Os gerbox contendo as sementes foram colocados em camara de incubacao
a 20 °C + 2 °C. Apo6s sete dias foi feita a leitura, com auxilio de microscé-
pio estereoscoépio, observando cada semente e registrando a presenga de
Colletotrichum.
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Resultados e Discussao

Os isolados, juntamente com sua procedéncia, ano de coleta e os resulta-
dos obtidos no teste de patogenicidade, no reisolamento e na analise de se-
mentes estdo apresentados na Tabela 1. O periodo para observagédo dos
primeiros sintomas foi nove dias, diferente do observado por Manandhar et
al. (1988) e por Yang e Hartman (2015). Nos dois trabalhos, sintomas seve-
ros, e até morte de plantas foram observados ja aos trés dias apds a inocu-
lagéo. A diferenga no método em relagéo ao trabalho de Manandhar et al.
(1988) foi a maneira de fazer a cdmara umida. Os autores utilizaram camara
de nebulizagédo por 10 horas com ciclos por 15 minutos a cada hora, e no
presente trabalho foi feita com saco plastico. O objetivo da camara umida é
favorecer a germinacao dos esporos do fungo e a infec¢gdo do hospedeiro e
ambos os métodos s&o indicados para isso (Alfenas et al., 2016). A concen-
tracdo do in6culo também foi diferente, nos dois trabalhos a concentracao
minima foi 3x108 esporos mL™" e nesse trabalho nao foi possivel padronizar.
Mas, considerando que mesmo o isolado que produziu mais esporos (CMES
938, 10x10°¢ esporos mL™") provocou sintomas apds 16 dias, a concentragdo
da suspensdo nao parece ter sido um fator limitante. De qualquer maneira,
o objetivo era verificar a capacidade dos isolados de infectar as plantas de
soja, portanto, mesmo com essas diferengas foi possivel alcangar o objetivo.

Dos 66 isolados, a maioria, 55 isolados (83,3%), causou sintomas, incluindo
os quatro isolados ja identificados como C. truncatum (CMES 286, CMES
1055, CMES 1075, CMES 1080), os dois isolados de C. cliviae (CMES 1900
e CMES 1901) (Barbieri et al., 2017) e os dois isolados de C. sublineolum
(CMES 1906 e CMES 1907), esses dois ultimos obtidos de sorgo. Porém, os
isolados CMES 286, CMES 1075 (C. fruncatum) e CMES 1906 (C. sublineo-
lum), apesar de terem causado sintomas, nao foram recuperados na tentativa
de reisolamento, mas foram detectados nas sementes e o CMES 1901 foi
reisolado, mas nao detectado nas sementes.
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Tabela 1. Codigo dos isolados utilizados, municipio, estado e ano da coleta; resultado
da patogenicidade, do reisolamento e da analise da semente para os isolados de Glo-
merellal Colletotrichum avaliados.

S Anoda . Reiso- Presenca
Isolado Municipio Estado Coleta Sintoma lamento na s;z)ente
CMES 286-Ct1,4 Rondondpolis MT 1992 S6 n7 4,5
CMES 929 Cascavel PR 2011 S S 2,5
CMES 934 Rolandia PR 2011 S S 1,5
CMES 935 Londrina PR 2011 S n 2,9
CMES 938 Bela Vista do PR 2011 S S 2,5
Paraiso
CMES 991 Jataizinho PR 2012 S S 1,9
CMES 1055-Ct1  Londrina PR S S 0,5
CMES 1075-Ct1  Santarém PA S n Si5
CMES 1080-Ct1  Boa Vista RR S S 1,9
CMES 1167 Borrazépolis PR 2013 n n 0,0
CMES 1168 Borrazépolis PR 2013 n n 0,0
CMES 11704 Guapirama PR 2013 n S 0,0
CMES 1172 Nantes SP 2013 n S 0,0
CMES 1176 Londrina PR 2013 S S 0,0
CMES 1177 Londrina PR 2013 S S 1,7
CMES 1179 Bela Vista do PR 2013 S S 0,0
Paraiso
CMES 1180 S30 Gotardo MG S S 0,0
CMES 11814 Chapadao do MS 2006 n n 1,0
Sul
CMES 1183 Londrina PR S n 2,0
CMES 1184 Taquarituba SP S S 0,5
CMES 11904 Lucas do Rio MT 2013 S n 2,0
Verde
CMES 1191 Lucas do Rio MT 2013 S S 1,5
Verde
CMES 1433 Bonfim RR 2013 S n 1,0
CMES 1468 Sinop MT 2014 S n 1,5
CMES 1626 Riachao MA 2016 S S 1,0
CMES 1630 Cambé PR 2016 S S 0,0
CMES 1631 Planaltina DF 2016 S S 0,0
CMES 1632 Planaltina DF 2016 S S 1,3

continua...
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continuagao
CMES 16354
CMES 1636
CMES 1637
CMES 1638

CMES 1639
CMES 1647
CMES 1648
CMES 16494

CMES 1660
CMES 1791
CMES 1794
CMES 18044

CMES 1809
CMES 1810
CMES 1812
CMES 1813
CMES 18144
CMES 1815
CMES 1819
CMES 1824
CMES 1862
CMES 1864
CMES 18654

CMES 1872
CMES 18884
CMES 1889
CMES 1893
CMES 1894
CMES 18954
CMES 1896
CMES 1897
CMES 18984
CMES 1899

Campo Mourao
Planaltina
Planaltina
Cornélio Pro-
copio
Planaltina
Planaltina
Cambé

Séo Jorge de
Ivai

Cambé
Planaltina
Maracaju
Cornélio Pro-
copio
Candido Mota
Itabera
Astorga
Astorga
Astorga
Astorga
Astorga
Iguaracu
Iguaragu
Cascavel

Laranjeiras do
Sul

Paragominas
Ponta Pora
Nova Mutum
Palmas
Palmas
Palmas
Palmas
Palmas
Palmas

Marmeleiro

DF
DF
PR

DF
DF
PR
PR

PR
DF
MS
PR

SP
SP
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR

PA
MS
MT
TO
TO
TO
TO
TO
TO
PR

2016
2016
2016
2016

2016
2016
2016
2016

2016
2016
2016
2016

2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017

2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
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1,0
1,0
1,0
1,5

0,5
55
1,5
1,5

1,0
0,0
1,4
0,5

0,5
1,0
1,5
1,0
2,5
0,0
2,0
1,0
5,5
1,0
1,5

2,0
1,0
215
0,0
1,0
1,5
0,5
5,5
3,5
1,5

continua...
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continuagao

CMES 1900- Peixoto de MT 2014 S S 0,5
Cc2,4 Azevedo

CMES 1901- Americana do MT 2013 S S 0,0
Cc2,4 Norte

CMES 1906- Sete Lagoas MG 2014 S n 1,0
Cs3,4,5 (sorgo)

CMES 1907- Sete Lagoas MG 2014 S S 2,5
Cs3,4 (sorgo)

'Colletotrichum truncatum; 2C. cliviae; 3C. sublineolum; *Concentragdo da suspensdo com
menos de 30.000 esporos mL™"; *Suspensao preparada com micélio, auséncia de esporos; °S:
presencga de sintoma; 'n: auséncia de sintoma.

Entre os 11 isolados restantes, que nao causaram sintomas, trés foram re-
cuperados no reisolamento e detectados nas sementes; cinco foram apenas
detectados nas sementes. O teste deve ser repetido, mas de qualquer forma,
ha relatos de infecgao de folhas, vagens e hastes sem que a planta mostre
sintomas (Yang; Hartman, 2015).

Apenas trés isolados ndo provocaram sintomas visiveis, ndo foram recupera-
dos por reisolamento e nem detectados nas sementes (CMES 1167, CMES
1168 e CMES 1815). A auséncia de sintomas e do fungo na haste, peciolo
e semente pode ser devida ao fato do isolado nao ser, de fato, patogénico a
soja. Nem todas as espécies de Colletotrichum séao fitopatogénicas (Cannon
etal., 2012).

Embora C. sublineolum tenha sido obtido de amostras de sorgo, infectou a soja
também. Essa situacao nao é incomum. A infecgdo da soja por espécies que
causam antracnose em outras plantas tem sido relatada como ja mencionado
(Riccioni et al., 1998; Chen et al., 2006; Yang et al., 2014; Ghosh et al., 2016).

As préximas etapas do trabalho serao a repeticao do teste de patogenicida-
de, utilizando um método de inoculagao que independa da producéo de espo-
ros; a caracterizagao morfolégica dos isolados e a identificagéo dos isolados
por técnica molecular.
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Conclusao

A maioria dos isolados foi patogénica a soja, mostrando que o fungo esta
presente ainda que sintomas de antracnose néo estejam sendo visualizados.
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ovos de Euschistus heros e Dichelops
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SILVA, N. R. A."; QUEIROZ, A. P.23, BUENO, A. de F.3; LUSKI, P. G. G.4; DINIZ, N. F.";
GRANDE, M. M. G.#

'Unifil, Londrina, PR, naty_rafa2@hotmail.com; 2UFPR, Pés-graduanda; *Pesquisador,
Embrapa Soja; ‘UEL, Pés-graduanda.

Introducgao

Os percevejos sao um dos grupos mais importantes de insetos que causam
prejuizos na producao de soja na América do Sul. Por se alimentarem direta-
mente dos gréos, eles afetam seriamente o seu rendimento e a sua qualidade
(Corréa-Ferreira; Panizzi, 1999; Panizzi et al., 2012). Entre as diferentes es-
pécies, o percevejo-marrom, Euschistus heros (Fabricius, 1974) (Hemiptera:
Pentatomidae) merece destaque por ser atualmente a espécie mais frequen-
te e com participacdo acima de 90% no complexo de percevejos sugado-
res em varias regioes produtoras de graos do Brasil (Corréa-Ferreira, 2005;
Panizzi et al., 2012). Mais recentemente, o percevejo barriga-verde Dichelops
melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) vém também causan-
do prejuizos as lavouras, aumentando sua importancia na cultura da soja e
milho. Isso é devido principalmente ao sistema produtivo adotado como o
cultivo da soja na safra de verao seguido imediatamente do milho na segunda
safra, o que favorece o desenvolvimento e a sobrevivéncia dessa espécie ao
longo do ano (Smaniotto; Panizzi, 2015).

O controle de percevejos-praga é realizado prioritariamente com aplicagdo de
inseticidas quimicos (van Lenteren; Bueno, 2003), muitas vezes, aplicado de
forma abusiva. Além disso, atualmente, as populagdes de percevejos estdo
chegando com maior intensidade e mais cedo nas lavouras de soja e milho.
Isso tem levado os agricultores a aumentar o uso de inseticidas, muitas ve-
zes, sem obter resultados satisfatorios (Bueno et al., 2015). Agravando ainda
mais esse cenario, a falta de conhecimento por parte de técnicos e produto-
res sobre os possiveis danos e também sobre a tolerancia da planta ao ata-
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que, aumentando ainda mais o uso abusivo dos produtos quimicos que sao
altamente téxicos (Corréa-Ferreira, 2005). Sendo assim, o desenvolvimento
de métodos mais sustentaveis de manejo dessas pragas como o controle
bioldgico, deve ser priorizado, para redugéo do impacto dessas pragas nos
sistemas produtivos.

Neste contexto, parasitoides de ovos, sdo importantes inimigos naturais de
percevejos da familia Pentatomidae. Pesquisas em diferentes paises refe-
rem-se principalmente a Trissolcus basalis (Wollaston) e Telenomus podisi
Ashmead (Hymenoptera: Platygastridae) parasitando ovos de pentatomi-
deos que atacam a soja (Corréa-Ferreira; Moscardi, 1994; Cividanes, 1996;
Torres et al., 1997). Entretanto, outras espécies de parasitoides podem con-
tribuir para controle desses percevejos como é o caso de Trissolcus urichi
(Hymenoptera: Platygastridae), a qual € menos estudada, existindo pouca
informagao a respeito de sua biologia. Segundo Laumann et al. (2008) as
espécies de Trissolcus sao potenciais agentes de controle de percevejos,
devido ao alto parasitismo e rapido aumento populacional dessas espécies.
Esses autores sugerem a inclusédo de diferentes espécies desse género em
programas de manejo de percevejos para varias regides do Brasil. Portanto,
estudos com propésito de avaliar aspectos bioldgicos de espécies do género
Trissolcus em diferentes hospedeiros, sao importantes para a escolha das
melhores espécies de parasitoides e para o sucesso da criagdo e estabe-
lecimento desses agentes de controle bioldgico em programas de controle
biolégico aumentativo. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é avaliar a
biologia e os caracteres morfométricos de T. urichi em ovos de E. heros e D.
melacanthus.

Material e Métodos

Criacao dos hospedeiros e parasitoide

Os percevejos e parasitoide foram criados em condigdes controladas de la-
boratdrio conforme metodologias descritas por Panizzi et al. (2000) e Peres e
Corréa-Ferreira (2004), respectivamente.
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Os adultos dos percevejos foram mantidos em caixas de plastico (20 x 20 x 24
cm de altura), forradas com papel filtro e colocado um pedaco de tecido (al-
godao cru), para servir de substrato de postura. Para a alimentagao dos adul-
tos de D. melacanthus, ofereceram-se vagens de feijao (Phaseolus vulgaris
L.), gréos de soja (Glycine max L.), amendoim-cavalo (Arachis hypogaea L.),
sementes de girassol (Helianthus annuus L.) e frutos de ligustro (Ligustrum
lucidum Ainton). O processo de criacao foi realizado em salas climatizadas
[temperatura: 25+2°C, umidade: 70+10% e fotoperiodo: 14/10h (C/E)]. A cada
48h realizou-se a manutencgéo das caixas e a troca dos alimentos. As postu-
ras eram retiradas diariamente e, uma parte era destinada para a manuten-
¢ao das colbnias de percevejos e outra parte era armazenada em galdes de
nitrogénio liquido (-196°C) para posterior utilizagdo nos experimentos.

O parasitoide T. urichi foi mantido em ovos de D. melacanthus utilizando car-
telas de cartolina branca (10 cm de largura x 12 cm de comprimento) para
fixagdo dos ovos com cola branca (30%) (Tenaz®). Assim, cada cartela foi
introduzida em potes plasticos (2 L) por um periodo de 24 horas. No momento
da introducéo das cartelas foram dispostas goticulas de mel na parede inter-
na do pote de plastico para alimentagao dos adultos. Apos esse procedimen-
to, os potes foram vedados com filme plastico PVC. Apds 24h, essa cartela
foi retirada e colocada em um pote plastico novo (2 L), contendo goticulas de
mel na parede do recipiente para alimentagéo dos adultos. O pote foi vedado
com filme plastico para que os insetos ndo escapassem.

Biologia de T. urichi em ovos de E. heros e D. melacanthus

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
com dois tratamentos (ovos de E. heros e D. melacanthus) e vinte repeti-
cbes. Fémeas emergidas (com até 48h) de T. urichi, foram individualizadas
em tubos de Duran e alimentadas com uma goticula de mel. Foram colados
aproximadamente 40 ovos em cartelas de cartolina branca (0,8 cm x 6,0 cm)
identificadas de acordo com os tratamentos. As cartelas foram colocadas nos
tubos juntamente com as fémeas de T. urichi e vedadas com filme PVC, por
um periodo de 24 horas. Apds esse periodo as fémeas foram retiradas e as
cartelas mantidas em BODs para posterior avaliagdo. Todo o experimento
ocorreu em camara climatizada tipo BOD, com temperatura de 25+2°C, umi-
dade relativa de 80+10% e fotoperiodo de 14/10 h [C/E].
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Os parametros biolégicos avaliados foram: periodo de desenvolvimento ovo-
-adulto (dias), numero de ovos parasitados, porcentagem de emergéncia e
razdo sexual. Para determinar o periodo do ovo-adulto foram realizadas ob-
servagoes diarias da emergéncia da progénie.

Morfometria de T. urichi em ovos de E. heros e D. melacanthus

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 2, parasitoides sendo de dois hospedeiros (E. heros e D.
melacanthus) x dois géneros do parasitoide (macho e fémea) e 10 repeti¢oes.
Foram analisados 10 fémeas e 10 machos de T. urichi para cada hospedei-
ro. Para cada parasitoide foram realizadas as avaliagbes morfométricas do
comprimento e largura da asa anterior direita, comprimento da tibia posterior
direita e comprimento do corpo (cabega até o final do abdémen). Para a afe-
ricao desses caracteres morfoldgicos, primeiramente cada exemplar foi foto-
grafado com o auxilio de um microscépio estereoscépico (Leica Application
Suite - Version 1.6.0). Apos este procedimento, os caracteres dos individuos
foram medidos utilizando-se o programa Image J - Version 1.47.

Analises dos dados

Os resultados obtidos nos experimentos foram submetidos a analise explo-
ratoria para avaliar as pressuposicdes de normalidade dos residuos (Shapiro
& Wilk, 1965), homogeneidade de variancia dos tratamentos e aditividade do
modelo para permitir a aplicagdo da ANOVA (Burr & Foster, 1972). As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro, utili-
zando-se o programa de analises estatisticas SAS (Sas Institute, 2009).

Resultados e Discussao

O periodo ovo-adulto (dias) foi menor para T. urichi em ovos de E. heros
(13,15) quando comparado com os parasitoides em ovos de D. melacanthus
(14,30) (F = 66,68; p = 0,0004). O maior parasitismo (n) de T. urichi foi ob-
servado em ovos de E. heros (16,15) em relagéo ao parasitismo em ovos de
D. melacanthus (14,30) (F = 8,01; p = 0,0293). Orr (1988), destacou que as
espécies do género Trissolcus sdo potencialmente eficazes como inimigos
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naturais de E. heros. Assim como o numero de ovos parasitados, a emer-
géncia também foi maior de parasitoides provenientes de ovos de E. heros
(93,41%) e menor para parasitoides de ovos de D. melacanthus (82,84%) (F
=6,98; p = 0,1758). Diferentemente, a razdo sexual da progénie ndo apre-
sentou diferengas significativas quanto aos hospedeiros estudados (F = 2,35;
p =0,1758) (Tabela 1).

Tabela 1. Biologia de Trissolcus urichi em ovos dos hospedeiros Euschistus heros e
Dichelops melacanthus. Ensaio realizado sob condi¢des controladas com temperatu-
ra de 25 £ 2 °C, umidade relativa de 80 + 10% e fotoperiodo de 14/10 h [C/E].

. Ovos A "
Periodo ovo- Emergéncia Razao

Hospedeiro parasitados

(n)'
E. heros 13,15+0,05b 16,15+1,09a 9341+138a 0,78+0,02"

adulto (dias)’ (%)’ sexual’

D. melacanthus 14,30 +0,15a 11,63+1,16b 82,84 +3,76b 0,72+ 0,03

CV (%) 1,35 16,19 6,43 7.4
p 0,0004 0,0293 0,0387 0,1758
F 66,68 8,1 6,96 2,35

'Médias + EPM seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferiu estatisticamente (Teste de Tukey, P<0,05).
nsANOVA nao significativo.

Com relacao aos caracteres morfolégicos de T. urichi, a analise fatorial nao
detectou interagao entre os fatores hospedeiro e género em relagéo a morfo-
logia do comprimento do corpo (b, .. eseirorcenero = 0012785 F i opeseirorcenero = 2543);
comprimento da asa (P, egerocenere = 0:2097; Fcoegeirorcenere = 1:63); largura
da asa (phospe seiroGaner = 0,1103; Fhospe seirorGenere = 2,08) € comprimento da tibia
(Prospedsirorcencre = 0579195 F\ocedeirorcenere = 0-10) (Tabela 2). O comprimento do
corpo diferiu entre os hospedeiros (p, . qer, = <0,0001; F, .., = 34,33) com
maior comprimento (0,11 mm) observado para T. urichi que emergiu de ovos
de E. heros. Da mesma forma, também foram observas diferencas entre o
comprimento do corpo de fémeas e machos, sendo que o comprimento do

corpo das fémeas (1,18 mm) foi maior que o do macho (1,11) (p,,,,, =0,0012;
Fgenero = 12,38).
O comprimento das asas também diferiu entre os hospedeiros (phoSpe deiro =

0,0004; F = 15,35). Trissolcus urichi que emergiu de ovos de E. heros

hospedeiro
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teve maior comprimento das asas (1,19 mm) quando comparado ao parasi-
toide que emergiu de ovos de D. melacanthus (1,10 mm). Diferentemente, o
comprimento da asa foi o mesmo para ambos os géneros (1,14 mm) (pgénero
=0,9491; Fgénero = 0,0) (Tabela 2). Em relagéo a largura das asas, houve dife-
renga entre os hospedeiros (phospe seiro = 0,0354; FhoSpe seiro = 4,78) com valores
maiores para os parasitoides que emergiram de ovos de E. heros (0,42 mm).
O parametro morfolégico largura das asas foi 0 mesmo entre os géneros
(0,41) (Pygner, =0.9205; F , . = 0,01).

género

Diferentemente, dos parametros relatados anteriormente, o comprimento da
tibia nao diferiu entre os hospedeiros (p, . o4eiro = 0:4853; F, eirs = 0.5), apre-
sentando comprimento semelhante para ambos os hospedeiros, E. heros
(0,34 mm) e D. melacanthus (0,33 mm). Igualmente, ndo foram observadas
diferencas entre os géneros, fémeas (0,33 mm) e machas (0,35 mm) (p
=0,1667; F =1,99) (Tabela 2).

género

género
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Conclusao

Pode-se concluir que E. heros € um hospedeiro para T. urichi superior a D.
melacanthus, apesar do parasitoide ter boa capacidade de parasitismo e de-
senvolvimento em ambos os hospedeiros avaliados.
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para inoculacao de Bradyrhizobium

em sementes de soja
PINTO, D.B.B."; FERREIRA, E.2; HUNGRIA, M. NOGUEIRA, M.A2

'Centro Universitario Filadélfia de Londrina - Unifil, Londrina, PR, deborabbp@hotmail.com;
2Laboratério de Biotecnologia do Solo, Embrapa Soja; *Pesquisador, Embrapa Soja.

Introducgao

A soja é uma das principais culturas no agronegécio brasileiro e uma das
oleaginosas mais cultivadas no mundo. Devido seu alto teor de 6leo e protei-
na é bastante empregada na alimentacdo humana e na producao de racao
animal, além de aplicagbes em industrias cosméticas, farmacéutica, veteri-
naria, etc.

A cultura da soja tem elevada demanda por nitrogénio (N) devido ao alto teor
de proteinas nos graos. Para produzir 1000 kg de gréos, sao necessarios
15 kg de N para o desenvolvimento estrutural da planta e mais 65 kg para
0s graos, resultando em uma demanda de aproximadamente 80 kg de N
(Hungria et al., 1997). Essa demanda tornaria inviavel a producao de soja se
o suprimento de N fosse realizado por meio de fertilizantes quimicos, frente
ao seu elevado custo de produgédo. Porém, essa demanda pode ser suprida
por meio de bactérias do género Bradyrhizobium ao realizarem o processo de
fixagdo bioldgica do N (FBN).

Os Bradyrhizobium presentes no solo geralmente levam mais tempo para
estabelecer a simbiose com a planta hospedeira, sendo que, pelo uso de ino-
culantes, é possivel aumentar o nimero de bactérias ativas viaveis aplicadas
via sementes, 0 que aumenta a velocidade de estabelecimento da simbiose e
também a ocupacéao nodular por bactérias mais eficientes em realizar a FBN.
Ainoculagao de sementes de soja em areas sem populagao estabelecida de
Bradyrhizobium é essencial para a cultura, mas mesmo em areas com alta
no solo, a inoculagéo tem levado a um ganho médio de produtividade de 8%
(Hungria et al., 2017).
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Muitos setores da industria utilizam couro para fabricacao de produtos, como
fabricas de sapatos, roupas, industria automobilistica, artefatos, com geracéo
cada vez maior de residuos, o que demanda estudos sobre seu reaprovei-
tamento e redugao dos impactos ambientais. Para produzir 200 kg de couro
para comercializagao, cerca de uma tonelada de pele precisa ser beneficia-
da, o que produz cerca de 250 kg de residuos sélidos de couro n&o curtido e
200 kg de residuos curtidos, além de 50 mil kg de aguas residuarias (Erdem;
Ozverdi, 2008). Entretanto, esses residuos podem ser reaproveitados no sis-
tema de produgao ou na geragéo de subprodutos, como o uso de aguas re-
siduarias como fonte de nutrientes na agricultura ou a extragéo de colageno
para aplicagdo agroindustrial a partir dos residuos de couro, respectivamente.

As células de Bradyrhizobium aplicadas sobre sementes de soja podem per-
der sua viabilidade rapidamente por meio de ressecamento, altas tempera-
turas ou estresse osmatico produzido por substancias aplicadas concomi-
tantemente as sementes, como micronutrientes e produtos fitossanitarios.
Entretanto, varias substancias, geralmente polimeros, tém sido testadas
como aditivos para inoculantes, visando aumentar a sobrevivéncia das célu-
las inoculadas e consequentemente manter seu potencial de in6culo por mais
tempo. Nesse aspecto, o colageno tem potencial para uso como protetor ce-
lular para inoculagao de sementes de soja.

O objetivo desse trabalho foi empregar o colageno proveniente da industria
curtumeira como aditivo para a inoculagdo de Bradyrhizobium em semen-
tes de soja e avaliar seu efeito na sobrevivéncia das bactérias aplicadas as
sementes.

Material e Métodos

Os testes foram desenvolvidos no Laboratério de Biotecnologia do Solo da
Embrapa Soja, em Londrina, PR. Empregaram-se nos testes sementes de
soja da cultivar BRS1010, que foram inoculadas com inoculante comercial
contendo as estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080, em combinagdes com a
adi¢do do colageno hidrolisado, cujo pH era 7,8.

Primeiramente realizou-se teste para determinar qual seria a melhor concen-
tracdo de colageno para se trabalhar, que ndo interferisse na distribuicéo das
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sementes. Testaram-se as concentragdes de 25%, 50%, 75% e 100% do
colageno, cuja concentracao final foi obtida pela diluicdo em agua deioniza-
da, em aliquotas de 10 mL. As misturas foram aplicadas sobre as sementes
da dose de 6 mL/kg de sementes e homogeneamente distribuidas. Apds a
homogeneizacao as sementes foram deixadas a secar por XX min em con-
dicdo ambiente, observando-se quanto a ocorréncia de adeséo entre as se-
mentes tratadas. Observou-se que a aplicagcdo de 6 mL/kg de sementes da
concentracao 50% foi a maior concentragdo em que n&o havia adesao entre
as sementes.

Definida a melhor concentragao para se trabalhar, testou-se a compatibilida-
de com Bradyrhizobium proveniente de um inoculante comercial contendo
protetor celular. Duas aliquotas de 500 g de sementes foram tratadas, sen-
do a primeira recebendo 1 mL de inoculante liquido mais 2 mL de colageno
50%, enquanto a segunda recebeu apenas 1 mL do inoculante. O inoculan-
te empregado é um produto comercial que apresenta protetor celular. Apos
duas horas de tratamento, foram coletadas trés aliquotas de 100 sementes
de cada tratamento, suspensas em solugéo fisiolégica 0,85%, diluidas em
série e plaqueadas em triplicata em meio YMA para a recuperagao das cé-
lulas de Bradyrhizobium. O ensaio de recuperagao de células foi realizado
de acordo com as metodologias e especificagdes das Instru¢des Normativas
n. 30, de 12 de dezembro de 2010 e n. 13, de 24 de marco de 2001 (Brasil,
2010, 2011).

Com base no desempenho da recuperagdo de células de Bradyrhizobium
com o uso do colageno como aditivo, foram realizados testes de sobrevivén-
cia em sementes em diferentes tempos de armazenamento. Utilizaram-se
trés aliquotas de 500 g de sementes, sendo uma tratada com 1 mL de inocu-
lante sem protetor celular e 2 ml de colageno na diluicdo de 50%; a segunda
aliquota foi tratada com 1 mL de inoculante com protetor celular; a terceira
com 1 mL de inoculante sem protetor, que foram avaliados nos tempos de: 2
h, 1 dia, 2 dias, 6 dias, 12 dias, 19 dias apds a inoculagdo. As sementes foram
acondicionadas em sacos de papel e mantidas em temperatura ambiente ao
longo do periodo do teste. Para o primeiro teste com 2 h, trés aliquotas de
100 sementes de cada tratamento foram suspensas em solugao salina, dilui-
das em série e plaqueadas em triplicata em meio YMA para a recuperagao
das células de Bradyrhizobium, e assim sucessivamente para cada periodo
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de recuperacao de células. O ensaio foi realizado de acordo com as metodo-
logias e especificagdes das Instru¢des Normativas n. 30, de 12 de dezembro
de 2010 e n. 13, de 24 de marco de 2011 (Brasil, 2010, 2011).

Resultados e Discussao

A concentracdo de 50% colageno foi a escolhida para os testes seguintes
porque apos sua aplicacdo as sementes resultou em cobertura homogénea,
formando uma fina pelicula sobre o gréo, sem que ocorresse aderéncia entre
as sementes, fato que ocorreu nas concentragdes de 75 e 100% colageno. A
aderéncia das sementes causaria implicagcbes no mecanismo de distribuicao
de sementes, 0 que prejudicaria o processo de semeadura. Todos os trata-
mentos respeitaram o volume maximo de calda, que ndo deve ultrapassar
600 mL/100 kg de sementes (Henning, 2004), ja que volumes maiores de
solugdo aquosa podem causar danos a semente, prejudicando a germinagao
(Tecnologias..., 2013).

Com o intuito de saber qual o comportamento das bactérias de Bradyrhizobium
com o colageno, realizou-se o teste de sobrevivéncia de células. As semen-
tes que receberam o colageno mais inoculante tiveram uma recuperacgéo de
células trés vezes maior em relagdo as sementes tratadas somente com ino-
culante (Figura 1).

Constatado que o colageno nao prejudica a recuperagado de células de
Bradyrhizobium, avaliou-se a sobrevivéncia das bactérias ao longo de 19
dias de armazenamento. Tal qual o teste anterior, as sementes tratadas com
colageno apresentaram maior recuperagao de células quando comparadas
as sementes que receberam somente inoculante sem protetor celular e ino-
culante com protetor (Figura 2). Na recuperagéo de células no dia do trata-
mento das sementes, todas estiveram acima do limite minimo, uma vez que
devem ser recuperadas de 80-100 mil células no momento da semeadura,
sendo este numero considerado o ideal para ocorrer uma boa nodulagéo na
soja (Hungria et al., 2017). Apés um dia de armazenamento, somente as se-
mentes que receberam o colageno ainda estavam dentro do aceitavel como
uma boa recuperagdo de células; ja no sexto dia de armazenamento, ne-
nhum tratamento apresentava recuperagéo de células adequada para uma
boa nodulagao, com uma taxa de sobrevivéncia proxima a 10.000 células nos
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tratamentos com inoculante comum + colageno ou inoculante comercial com
protetor celular, enquanto o inoculante comum praticamente nao resultou em
recuperacgao de células.
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Figura 1. Numero de células de Bradyrhizobium (UFC semente') recuperadas de se-
mentes de soja que recebeu inoculante com protetor celular, na presenga ou auséncia
de colageno.
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Figura 2. Nimero de células de Bradyrhizobium (UFC semente) recuperadas de
sementes de soja inoculadas com inoculante comum, inoculante comum + colageno,
e inoculante com protetor celular, em fungdo do tempo de armazenamento.
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Conclusao

O uso de colageno como aditivo para inoculagdo de Bradyrhizobium pode
ser promissor para aumentar a sobrevivéncia de células inoculadas sobre as
sementes de soja, beneficiando a fixagédo bioldgica do nitrogénio na cultura.
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Criopreservacao de isolados de feijoeiro e caupi
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Introducgao

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris) € uma leguminosa de grande expressividade
econOmica e social, representando a principal fonte de proteinas para a po-
pulac&o brasileira de baixa renda. A exemplo de outras leguminosas possui
a capacidade de formar associagdes simbidticas com bactérias fixadoras de
nitrogénio, também conhecidas como diazotréficas ou rizobios, resultando
em estruturas especializadas nas raizes, os nddulos. Nesses 6rgéos ocorre
a transformacgéo do N, atmosférico em aménia, que de imediato passa a ions
amonio, que serado distribuidos para a planta e incorporados em componen-
tes nitrogenados (Hungria et al., 1997, 2007).

As colegdes de culturas de microrganismos tém como intuito conserva-los
e preserva-los, através de técnicas ja estabelecidas para cada grupo, a fim
de garantir sua sobrevivéncia, estabilidade e pureza por um longo periodo
de tempo, conservando caracteristicas genéticas e propriedades morfofisio-
l6gicas. Nas colegdes, os microrganismos estardo disponiveis, para fins ex-
perimentais, trabalhos de rotinas laboratoriais, estudos comparativos, entre
outros (Romeiro, 1996).

Um método eficiente de conservagao se da pela criopreservagao, que con-
siste em preservar a célula por armazenamento em temperaturas ultra baixas
(-80°C e -150°C). A medida que a temperatura se aproxima de 0°C, a ativida-
de metabdlica celular é reduzida. Sendo assim, a criopreservagao interrompe
a atividade celular, mas permite que suas fungdes sejam retomadas apés o
descongelamento (Barbas; Mascarenhas, 2009).

Para que nao ocorra a morte da célula devido a baixa temperatura submeti-
da, sao utilizados protetores celulares, sendo o glicerol amplamente utilizado
como agente crioprotetor, auxiliando a mitigar os efeitos do choque térmico,
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pela redugéo dos estresses fisicos e quimicos resultantes do congelamen-
to e degelo das células (Lima, 2011). O objetivo deste trabalho foi verificar
a pureza de bactérias isoladas de nédulos de feijoeiro coletado em diver-
sos locais do Mato Grosso do Sul, a fim de armazena-las pelo método de
criopreservagao.

Material e Métodos

As estirpes foram isoladas pelo pesquisador Dr. Fabio Martins Mercante
e pertencem a Colegdo de Microrganismos Multifuncionais da Embrapa
Agropecuaria Oeste (CCMMAO) (Dourados, MS), totalizando cerca de 1260
isolados. Essas bactérias foram isoladas de nodulos de feijoeiro (Phaseolus
vulgaris) e feijao caupi (Vigna unguiculata) oriundos de diversos locais no
Mato Grosso do Sul. As estirpes estavam armazenadas em tubos contendo
o meio de cultura YMA modificado (yeast, manitol, agar; extrato de levedu-
ra, manitol e agar) (Hungria; Araujo, 1994) e cobertas com vaselina liquida
esterilizada.

Até o presente momento, a caracterizagdo morfofisioldgica foi realizada em
444 estirpes, observando-se o tamanho e forma das colbnias, textura, pro-
ducgao e consisténcia da massa de crescimento em YMA contendo o corante
vermelho Congo (VG). O crescimento foi realizado em estufa BOD a 28°C (+
2°C), sendo que a manifestacao de crescimento foi de 2 a 4 dias. As estirpes
que exibiram algum tipo de contaminante ou n&o cresceram foram elimina-
das. Algumas estirpes precisaram ser repicadas novamente no meio YMA
contendo VC, para confirmar sua pureza (Hungria; Araujo, 1994).

As estirpes autenticadas como puras foram armazenadas em criotubos de 2
mL contendo o meio YM liquido e 30% de glicerol, com trés copias mantidas
em ultra freezer -80°C. Assim, elas estao aptas para adentrarem na “Colecao
de Culturas de Microrganismos Multifuncionais da Embrapa Soja: Bactérias
Diazotréficas e Promotoras do Crescimento de Plantas”, no Laboratério de
Biotecnologia do Solo (Londrina, PR).
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Resultados e Discussao

Das 444 estirpes, 212 foram criopreservadas e 232 eliminadas, seja pela falta
de crescimento, ou por apresentarem algum tipo de contaminagao. Esse nu-
mero elevado de estirpes eliminadas pode ser resultado do tempo de arma-
zenamento das mesmas, em torno de 12 anos, em temperatura ambiente. O
trabalho esta no inicio, restando cerca de 800 estirpes para serem avaliadas.
A seguir, as estirpes que foram armazenadas a -80°C serao preparadas para
a criopreservagao a -150°C e, também, por liofilizagdo. O trabalho continuara
com as remanescentes 800 estirpes da colegéo inicial.

Visando o estabelecimento de um sistema reconhecido de qualidade da
Colecéao de Culturas da Embrapa Soja, a metodologia de criopreservagao do
Laboratério de Biotecnologia do Solo ja possui um Procedimento Operacional
Padrao (POP) estabelecido, sendo a viabilidade das estirpes verificada por
amostragem a cada dois anos; até o presente momento, as bactérias armaze-
nadas ha varios anos e analisadas continuam viaveis. Abreu e Tutunji (2004)
analisaram 1500 amostras de espécies bacterianas e fungicas armazenadas
em microtubos a 20°C, e observaram que, de um modo geral, os microrganis-
mos apresentaram boa recuperagéo proporcionada pelo agente crioprotetor
glicerol (10%); contudo, sempre ha células que sdo mais sensiveis e nao
sobrevivem ao ultracongelamento, ou a longos periodos de armazenamento.
No caso da Colecao da Embrapa Soja, resultados positivos estdo sendo con-
seguidos com glicerol a 30%.

Conclusao

A criopreservagao € um método eficiente para conservagido e preservagao
de microrganismos e, quando os procedimentos sdo aplicados adequada-
mente, mantém a viabilidade apos o descongelamento. No caso de bactérias
diazotréficas e promotoras do crescimento de plantas, a criopreservacao a
-80°C com 30% de glicerol como crioprotetor tem-se apresentado como uma
alternativa viavel.
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