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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 Estégio
de Complementagéao Educacional da Embrapa e o Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagédo Cientifica (PIBIC/CNPQ) junto as equipes de pesquisa e
apoio da Unidade.

Por meio da inscri¢ao de trabalhos nas modalidades escrita e oral, os partici-
pantes vivenciam a dindmica de um evento cientifico, contando com o supor-
te de seus orientadores e do Comité Local de Publicagdes (CLP) da Embrapa
Soja. Além disso, interagem com seus pares e com o publico interno da em-
presa, em um significativo processo de aprendizagem.

Em sua 172 edicéo, realizada nos dias 28 e 29 de julho de 2022, em for-
mato presencial, no auditério da Embrapa Soja, Londrina, PR, a Jornada
Académica contou com 22 trabalhos inscritos, cujos resumos expandidos en-
contram-se nesta publicacdo, que temos a satisfagdo de apresentar.

Cabe a Embrapa Soja agradecer aos orientadores e estagiarios, bem como
a banca avaliadora e ao Nucleo de Comunicagdo Organizacional, que con-
tribuiram para a realizagdo da XVII Jornada Académica da Embrapa Soja.
Aproveitamos, ainda, para parabenizar a todos pelos resultados alcangados.

Alvadi Antonio Balbinot Junior
Chefe-adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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Avaliacdo da eficiéncia de fungicidas no

controle do oidio na cultura da soja
PEREIRA, J. C.'; GODOY, C. V.2

'UNOPAR, Bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR, jacquelinepereira07 @hotmail.com;
2Pesquisadora, Embrapa Soja.

Introducgao

A incidéncia de doengas nas primeiras semeaduras de soja vem mudando
nos ultimos anos em razao das mudancgas no sistema produtivo. Medidas de
manejo, como a utilizagdo de cultivares precoces semeadas ap6s o final do
periodo de vazio sanitario para a semeadura de milho em sucessao, tem feito
com que a ferrugem-asiatica ocorra cada vez mais tarde nas regies e lavou-
ras, sendo um problema principalmente no final do ciclo ou nas semeaduras
mais tardias pelo aumento do inéculo do fungo Phakopsora pachyrhizi.

Nas primeiras semeaduras outras doengas foliares tém predominado.
Entre essas destacam-se a mancha-alvo (Corynespora cassiicola), o oidio
(Erysiphe diffusa), a mancha-parda (Septoria glycines) e o crestamento-foliar
de Cercospora (Cercospora spp.).

Nas primeiras semeaduras da safra, na rede de ensaios cooperativos para
avaliagao da eficiéncia de fungicidas na cultura da soja, séo realizados proto-
colos para avaliacado de controle do oidio, da mancha-alvo e das doengas de
final do ciclo (DFC). Para o controle das DFC, o experimento é realizado com
aplicagdes de um unico fungicida em R2 e depois os fungicidas sdo avaliados
com aplicagdes em R4 e R5.3.

Na safra 2020/2021, no experimento realizado em Londrina, sé ocorreu a
incidéncia de oidio. Os sintomas tipicos do oidio sdo uma fina cobertura es-
branquigada pulverulenta, constituida de micélio e esporos do fungo, que po-
dem aparecer em pequenos pontos ou cobrir toda a parte aérea da planta,
principalmente as folhas, em ambas as faces, mas pode ocorrer também em
peciolos, hastes e vagens. O fungo penetra nas células epidérmicas, nutrin-
do-se por meio de haustorios intracelulares. A coloragdo dos sintomas evo-
luem de branca para castanho-acinzentado. Em infeccdes severas, as folhas
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podem secar e cair prematuramente. Perdas de produtividade de 10% a 35%
sdo citadas (Hartman, 2015).

O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados do ensaio com fungici-
das para controle de DFC, no controle do oidio.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em Londrina PR, na Fazenda Experimental
da Embrapa Soja (coordenadas 23°11°6”S, 51°10°32"W). A cultivar BMX
Poténcia RR, grupo de maturagéo 6.7, tipo de crescimento indeterminado, foi
semeada em 13 de outubro de 2021, em area com sistema de plantio direto,
sobre palhada de aveia. As primeiras aplicagdes dos tratamentos (Tabela 1)
foram realizadas aos 56 dias apds a semeadura (R2) (Fehr; Caviness, 1977),
na auséncia de sintomas de doengas com o fungicida Fox Xpro 0,5 L/ha (bi-
xafen 62,5 + protioconazol 87,5 + trifloxistrobina 75 g i.a./ha) + Aureo (0,25%
v/v) em todos os tratamentos, com excecgéo do tratamento T1 (testemunha
absoluta). As aplicagdes dos tratamentos do experimento para o controle das
doencas de final de ciclo foram iniciadas em R4 (20 dias apds a primeira apli-
cacéo) e repetidas apos 21 dias (R5.3).

Para a aplicagdo dos produtos foi utilizado pulverizador costal pressurizado
com CO,, pontas de pulverizagdo XR11002, presséo de 30 libras e volume de
calda equivalente a 200 L/ha. O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso com 10 tratamentos (Tabela 1) e quatro repetigdes, sendo cada repeti-
¢ao constituida por parcelas com seis linhas de soja com 5 m de comprimento
e espagadas em 0,5 m, considerando-se as quatro linhas centrais como area
util para a aplicagao dos tratamentos e para as avaliagdes. Foi incluido um
tratamento com rotacao de fungicidas registrados (T10).

Foram realizadas avaliagdes periddicas da severidade das doengas que in-
cidiram no ensaio. As avaliagdes foram realizadas estimando a severidade
das doencas nos tergos inferior, médio e superior do dossel das plantas, com
auxilio de escalas diagramaticas (Mattiazzi, 2003), em quatro pontos ao aca-
SO na area Util das parcelas, sendo utilizada, para analise, a média de seve-
ridade da parcela.
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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 resultados foram submetidos a analise de variéncia e quando significativo
foi utilizado o teste de Tukey para agrupamento dos tratamentos, utilizando o
programa SASM-Agri (Canteri et al., 2001).

Tabela 1. Tratamentos, doses em litro ou quilograma de produto comercial por hectare
(L-kg p.c./ha), grama de ingrediente ativo (g i.a./ha) e época de aplicagao [A - 56 dias
apods a semeadura (R2) aplicado com Fox Xpro3; B — 20 dias apds a aplicagao A (R4)
e C - 21 dias ap0s aplicagéo B (R5.3)].

DOSE
TRATAMENTOS

Produto comercial (ingrediente ativo i.a.) L-kg p.c./ Epoca de
ha gi.a./ha aplicagao

1. TESTEMUNHA - -

2. TESTEMUNHA com FOX XPRO? aos 56 DAS - - A
3. BTP 01_0-19 (Bacillus subtilis, B. velezensis 04 1% 1012 ABC
e B. pumilus)
4. PREVINIL (clorotalonil) 1,5 1.080 ABC
. . . 1.000,08
a )
5. PNR' (clorotalonil + fluindapir) 2,4 +79.02 ABC
2 : : ; 1.050 +
6. PNR? (mancozebe + azoxistrobina + protioconazol) 2,0 75 + 75 ABC
7. TRIDIUM? (mancozebe + azoxistrobina + 20 1.194 + ABC
tebuconazol) ’ 94 + 112
3 ; : 1.290 +
8. PNR?® (mancozebe + difenoconazol + ciproconazol) 3,0 75 + 60 ABC
9. PNR?® (mancozebe + difenoconazol) 2,5 1'27358 * ABC

10. Programa: Fox Xpro (0,5 L/ha)®/ Vessarya (0,6 L/ha) + Unizeb Gold (1,5 kg/ha) / Cypress
(0,3 L/ha) +Previnil (1,5 L/ha)

"Adicionado + X3P15 200 mL/ha; 2Adicionado Strides 0,25 % v/v; 3Adicionado Aureo 0,25% v/v. PNR — pro-
duto nao registrado, RET IlI
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Resultados e Discussao

No momento da primeira aplicacao, nao foram detectados sintomas de doen-
¢as. Entre a segunda quinzena de fevereiro até 31 de margo de 2022 ocorre-
ram 4 dias com precipitagdo, num total de 36,9 mm de chuva, o que favore-
ceu a ocorréncia de oidio.

A severidade do oidio foi avaliada a partir de R5.4, sendo observada diferenca
entre os tratamentos. Em R5.4, todos os tratamentos apresentaram severida-
de inferior ao tratamento sem fungicida (T1 — 5,58%) (Tabela 2). O tratamento
com aplicacao unica de Fox Xpro aos 56 dias apds a semeadura, apresentou
severidade superior aos demais tratamentos (T2 — 1,5%). Em R5.5, a seve-
ridade média do oidio no tratamento sem fungicida foi de 53,5%, superior
aos demais tratamentos. Todos os fungicidas foram eficientes no controle
do oidio, sendo a maior severidade observada para o tratamento com Fox
Xpro aos 56 dias apds a semeadura que nao apresentou residual, sendo
semelhante ao tratamento que também teve adigdo de duas aplicagbes do
produto biolégico formulado com B. subtilis, B. velezensis e B. pumilus (T3).
Em R7, os tratamentos com as menores severidades de oidio foram manco-
zebe + difenoconazol + ciproconazol (T8), mancozebe + difenoconazol (T9),
mancozebe + azoxistrobina + protioconazol (T6), clorotalonil + fluindapir (T5),
clorotalonil (T4), o programa com rotagéo de fungicidas (T10) e 0 mancozebe
+ azoxistrobina + tebuconazol (T7). O oidio acarretou necrose nas folhas
inferiores, provavelmente pelas altas temperaturas.

Para produtividade, nao foi observada diferencga entre os tratamentos e a tes-
temunha sem fungicida (Tabela 2). No entanto, houve diferenca entre o peso
de 100 gréos entre os tratamentos. Os maiores pesos foram observados para
os tratamentos mancozebe + azoxistrobina + tebuconazol (T8), mancozebe
+ difenoconazol + ciproconazol (T9), mancozebe + azoxistrobina + protio-
conazol (T6), clorotalonil (T4), programa com rotagéo de fungicidas (T10),
mancozebe + azoxistrobina + tebuconazol (T7) e clorotalonil + fluindapir (T5).
Os tratamentos com aplicagdo Unica de Fox Xpro® aos 56 dias apds a se-
meadura (T2) e com aplicagbes adicionais de B. subtilis, B. velezensis e B.
pumilus (T3) apresentaram peso de 100 grdos semelhantes a testemunha
sem fungicida.
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Tabela 2. Severidade de oidio (SEV %) aos 6 dias apds a terceira aplicagéo (6 DAA3
— R5.4), aos 18 DAA3 (R5.5) e aos 25 DAAS (R7), produtividade (PROD) e peso de
100 gréos (P100G) para os diferentes tratamentos. Londrina, PR, safra 2021/2022.
Tratamentos 2 ao 10 com aplicacado de Fox Xpro em R2 seguido de duas aplicacdes
de diferentes fungicidas descritos na Tabela 1.

SEV% SEV % SEV % PROD P100G

Usedido Hre s 6 DAA® 18 DAA® 25DAA® (kg/ha) (9)
558 a 535a 748 a 20% 4434

1. Testemunha n.s.

2. Testemunha com FOX

XPRO? 1,50 b 14,6 b 60,8 b 2874 14,7 bcd

L EEELTDEhg, 050 ¢ 144 b 50,3 ¢ 2738 14,3 cd

B. velezensis e B. pumilus

4. clorotalonil 045 ¢ 15 @ 18,5 de 2845 15,7 ab

5. clorotalonil + fluindapir’ 0,25 ¢ 12 ¢ 22,3 de 2825 15,4 abc

6. mancozebe + azoxistrobina
+ protioconazol?

7. mancozebe + azoxistrobina
+ tebuconazol?

8. mancozebe + difenoconazol

0,28 ¢ 10 ¢ 21,8 de 3016 15,7 ab

0,30 ¢ 13 ¢ 25,8 d 2903 15,5 ab

+ ciproconazol® 0,20 ¢ 1,0 ¢ 14,3 e 3061 16,1 a
9. mancozebe + difenoconazol® 0,23 c¢ 18 @ 14,5 e 3084 15,8 a
10. Programa* 0,58 ¢ 1,4 ¢ 24,0 de 3005 15,5 ab
C.V.% 20,5%* 21,7% 12,9% 7.2% 2,9%

Adicionado + X3P 15 200 mL/ha; 2Adicionado Strides 0,25 % v/v; *Adicionado Aureo 0,25% v/v. PNR — pro-
duto nao registrado, RET Ill; *Programa: Fox Xpro (0,5 L/ha)® Vessarya (0,6 L/ha) + Unizeb Gold (1,5 kg/ha) /
Cypress (0,3 L/ha) +Previnil (1,5 L/ha). Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). *Dados transformados em “(x+k)*1/2” com k = 0,01.

Conclusao

Com excecéao do tratamento com B. subtilis, B. velezensis e B. pumilus (T3),
todos os demais foram eficientes na redugao da severidade do oidio. Nao foi
observada reducgao de eficiéncia de controle de oidio nas misturas de fungi-
cidas com mancozebe.

Nao foi observada diferenca de produtividade entre os tratamentos. No peso
de 100 graos, somente os tratamentos sem aplicagbes em R4 e R5.3 e o
tratamento com B. subtilis, B. velezensis e B. pumilus (T3) nao diferiram da
testemunha sem fungicida.
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Desempenho de cultivares de soja
convencional e transgénica no médio norte

mato-grossense, na safra 2020/2021
GIMENEZ, J. E. D."; RAMOS JUNIOR, E. U.2

'UFMT, Bolsista PIBIC/CNPq, Sinop, MT; 2Pesquisador, Embrapa Soja, Sinop, MT.

Introducgao

Atualmente o Brasil ocupa o papel de principal produtor e exportador mun-
dial de soja. Para suprir a demanda crescente pelo grédo, uma das principais
estratégias para se aumentar a produtividade é por meio do melhoramento
genético de plantas. Nesse interim, empresas de melhoramento genético de
plantas disponibilizam no mercado cultivares cada vez mais produtivas, para
que o sojicultor consiga obter maiores quantidades do produto sem a ne-
cessidade de investimentos adicionais em insumos, por exemplo. Além da
produtividade, e para que isso ocorra de maneira mais eficiente, é neces-
sario também observar a capacidade adaptativa das cultivares em relagao
ao clima e ao solo e a resisténcia a doencas e pragas (Aduloju et al., 2009;
Vasconcelos, 2009; Nascimento et al., 2010; Gulluoglu et al., 2011). Ha, no
mercado, disponivel ao agricultor, cultivares ndo transgénicas ou GMO-Free
(livre de organismos geneticamente modificados), transgénicas RR, Intacta
RR2 PRO, além das novas tecnologias Intacta 2 Xtend, Xtend, Conkesta e
Enlist. A escolha da cultivar deve ser feita de acordo com as necessidades do
agricultor e da regido que se pretende cultivar, levando-se em consideragao
a altitude, a latitude e as condi¢des edafoclimaticas, entre outros atributos, e
essas consideracgdes sdo importantes para se definir quais praticas de mane-
jo seréao realizadas de forma que contribua positivamente para o rendimento
de graos (Almeida et al., 1999; Anselmo et al., 2011).

Na condicdo da capacidade adaptativa, € importante ressaltar que a soja
€ cultivada em varias regides do mundo, numa grande diversidade de am-
bientes que afetam expressivamente a produtividade de graos das diferentes
cultivares existentes, devido a presenca da interagéo gendtipos por ambien-
tes (GxA). Segundo Vasconcelos et al. (2015), essa interagdo assume papel
fundamental na manifestagao fenotipica, devendo ser estimada e considera-
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da na recomendacéo e indicacao de cultivares para os diferentes locais, no
programa de melhoramento genético (Meotti et al., 2012; Colombari Filho et
al., 2013).

Mesmo apds o langamento da cultivar, avaliagbes in loco s&o importantes
para identificar as melhores opdes de cultivo para cada microrregiao, trazendo
informacdes e com isso, melhor retorno econdmico ao agricultor.

Com base nestas informagdes o objetivo do trabalho foi o de avaliar o poten-
cial produtivo de cultivares de diferentes tecnologias, em dois municipios de
Mato Grosso, na safra 2020/2021.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos na fazenda Berrante de Ouro, do grupo
Bocchi, no municipio de Sorriso, MT, e na area experimental da Embrapa
Agrossilvipastoril, no municipio de Sinop, MT, regido Médio Norte de Mato
Grosso, na safra 2020/2021. Devido ao atraso do periodo chuvoso, as se-
meaduras foram realizadas nos dias 2 e 3 de novembro. Sinop e Sorriso
possuem climas muito semelhantes, pois estao localizadas no médio norte
do estado, com classificagao climatica AW (clima tropical, com inverno seco).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualiza-
dos, com oito cultivares (BRS 511, BRSMG 534, TMG 4377, ANsc 83 022,
8473 RSF - BMX Desafio RR, NS7901 RR, 8579 RSF IPRO (BMX Bbnus
IPRO) e M8372 IPRO), com quatro repeticbes, em 2 locais. A taxa de se-
meadura foi realizada de acordo com a recomendacao do detentor de cada
cultivar. A parcela experimental foi composta por 4 linhas de cinco metros de
comprimento, com espagamento de 0,5 m entre as linhas. A parcela util (4
m?) constituiu-se das duas linhas centrais, excluindo-se 0,5m de cada extre-
midade. A adubacéao foi realizada conforme analise de solo, seguindo-se as
recomendagdes de adubacgéo indicada para o Cerrado, aplicando-se no sulco
de semeadura as doses de 80 kg/ha P,O, e 80 kg/ha de K,O em fungéo da
expectativa de rendimento da cultura, para produtividade esperada acima de
3,5tha’.

Foram avaliadas a populacao de plantas por hectare, o peso de 100 gréos e
a produtividade de graos. A populacao de plantas foi determinada pela con-
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tagem de todas as plantas da parcela util, convertendo-as em plantas por
hectare. Apds a pesagem dos graos das parcelas uteis, foram calculadas as
produtividades, em kg ha', corrigidos para 13% de umidade, base umida.

Resultados e Discussao

Aavaliagao de populagao de plantas por hectare das cultivares apresentou as
respectivas médias para as cultivares 8473 RSF - BMX Desafio RR (349.375),
8579 RSF IPRO - BMX Bonus IPRO (342.813), ANsc 83022 (218.750), BRS
511 (200.313), BRSMG 534 (341.875), M 8372 IPRO (289.375), NA 7901 RR
(300.000) e TMG 4377 (242.500).

Pelo quadro de analise de variancia (Tabela 1), observou-se que houve di-
ferencgas significativas entre as produtividades de graos para os tratamentos
(cultivar) e para a interagao cultivar*local a 1% de significancia, notou se que
houve diferenga somente para cultivar, assim como observado para a massa
de 100 graos. Ja o coeficiente de variagédo (C.V.) foi baixo para todas as ava-
liagbes (menor que 12%), indicando resultados satisfatorios.

Tabela 1. Analise de variancia para peso de 100 graos e produtividade de gréos de
soja em Sorriso e Sinop, MT, 2020/2021.

FV S;ael::a%(: Peso de 100 graos Produ;i:;ig:de e
Cultivar 7 2.255692* 777170.7*
Local 1 1.593906" 547049.5
Cultivar * Local 7 1.189621" 758572.6**
Bloco 6 2.140156 208760.2
Residuo 42 0.994918 166564.1
Total 63
C.V. (%) 6,37 9,50
Média 15,25 4295

*kk

* significativo pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia;
teste de Scott-Knott ao nivel de 1% de significancia; ns = ndo significativo

significativo pelo

A partir dos resultados obtidos na analise de variancia (Tabela 1), foi possivel
realizar o desdobramento de fatores sobre (cultivar x local), conforme obser-
vado na (Tabela 2).
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Tabela 2. Interagdo cultivar x local, para produtividade de graos de soja em
Sinop e Sorriso, MT e a média do peso de 100 graos nos dois municipios,
2020/2021.

Cultivares Sinop Sorriso Média
Produtividade (kg ha') P100 (g)

8473 RSF (BMX Desafio RR) 4959 aA 4298 bB 15,6 a
8579 RSF IPRO (BMX Bonus IPRO) 4547 aA 4559 aA 15,4 a
ANsc 83022 4150 bB 4917 aA 15,6 a
BRS 511 4333 aA 3699 bB 145b
BRSMG 534 3985 bA 4162 bA 15,6 a
M 8372 IPRO 3904 bA 4075 bA 15,9 a
NS 7901 RR 4106 bB 5130 aA 14,8 b
TMG 4377 3636 bB 4260 bB 14,6 b
Média 4203 4387 18,3
C.V. (%) 9,54 6,94

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Os dados apresentados na Tabela 2 mostram que houve diferenca signifi-
cativa entre as cultivares semeadas em Sinop, onde as mais produtivas fo-
ram: 8473 RSF (BMX Desafio RR), 8579 RSF IPRO (BMX Boénus IPRO) e
BRS 511. Para Sorriso, também houve diferencas entre as cultivares, sendo
que se destacaram como as mais produtivas, em ordem decrescente, NS
7901 RR, ANsc 83022 e 8579 RSF IPRO (BMX Bénus IPRO). Das cultivares
avaliadas, sobressairam-se em Sinop em relagdo a Sorriso, a cultivar 8473
RSF (BMX Desafio RR) e BRS511. J& em Sorriso, em relagéo a Sinop, des-
tacaram-se NS7901 RR e ANsc 83022. Quatro materiais ndo apresentaram
diferengas entre os locais, sendo eles: 8579 RSF IPRO (BMX Bénus IPRO),
BRSMG 534, M 8372 IPRO e TMG4377. Com excegéo da 8579 RSF IPRO
(BMX Bénus IPRO), que foi uma das mais produtivas nos dois locais, com
meédias acima de 75 sacas por hectare, as demais apresentaram desempe-
nho produtivo inferior, mas satisfatério, com valores acima das 66 sacas por
hectare, indicando alto potencial produtivo e estabilidade para a regido em
que foram cultivados. Em relagédo ao peso de 100 gréos (P100), observou-se
diferencgas entre as cultivares, sendo que BRS511, NS7901 RR e TMG 4377
foram as que apresentaram os menores valores.
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Conclusao

As cultivares 8473 RSF (BMX Desafio RR), 8579 RSF IPRO (BMX Boénus
IPRO) e BRS 511 foram mais produtivas em Sinop, e as cultivares NS 7901
RR, ANsc 83022 e 8579 RSF IPRO (BMX Bonus IPRO) foram as mais produ-
tivas no municipio de Sorriso. Dentre os locais e na safra avaliada 2020/2021,
a cultivar 8579 RSF IPRO (BMX Boénus IPRO) foi a que obteve o melhor
desempenho. As cultivares, independentemente da tecnologia, sendo elas
nao transgénicas (Convencional), transgénicas RR ou IPRO, apresentaram
potencial produtivo semelhante.
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Avaliacao de usabilidade de um
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Introducgao

No meio rural, a tecnologia esta se destacando pela entrada na era da agri-
cultura 4.0, que permite o gerenciamento do campo, aumentando a produ-
tividade agricola de forma sustentavel. Com a tecnologia da informagéo, o
setor agricola pode obter inumeros beneficios, como por exemplo, o geren-
ciamento da cultura da soja com auxilio de sistemas computacionais. Dessa
maneira, o publico rural (estudantes de agronomia, produtores rurais, técni-
cos) pode ter acesso a informagdes valiosas e em tempo real para tomar as
melhores decisdes e gerir adequadamente a cultura.

O bom gerenciamento da cultura é fundamental para a produtividade e os
sistemas devem ser desenvolvidos com foco no publico alvo. Por exemplo,
para a identificacdo de pragas, doencgas e plantas daninhas, os agricultores
podem carregar consigo livretos de bolso com informagdes, elaborados pela
Embrapa Soja. No entanto, a tecnologia pode ajudar o publico rural a ter a
informagao nas palmas das suas maos, usando smartphones, por exemplo,
ou até mesmo no conforto de sua casa ou escritério, por meio de computa-
dores pessoais.

Para que isso ocorra de forma eficaz, ha mais um fator que influencia no
acesso a informacgao por meio da tecnologia: o usuario usufruir das informa-
¢cbes de que necessita de forma agil e facil. Segundo Magalhdes e Romani
(2016), a utilizacao de meios tecnoldgicos como tablets e smartphones traz a
tona a necessidade de adaptagao dos métodos de avaliagdo de usabilidade,
de modo a obter resultados mais precisos. Com o publico crescendo e se
tornando heterogéneo, é necessario e imprescindivel que haja ajustes e me-
Ihorias na usabilidade das interfaces e também em suas formas de avaliagao.
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Sobre esses aspectos, é importante observar o que Franco et al. (2016) di-
zem sobre a interacdo humano-computador. Segundo os autores, para haver
interacdo dos usuarios com um sistema computacional, € necessario desen-
volvé-lo de maneira tal que ele se adeque aos perfis dos usuarios. Com o
desenvolvimento e a adesdo de sistemas computacionais, 0s processos agri-
colas podem ser otimizados, aumentando a eficiéncia das atividades.

Segundo Silva (2018), o sistema agroalimentar é complexo e necessita de
alternativas. Assim, é relevante entender os aspectos que envolvem interfa-
ces, que possibilitam a comunicagéo entre usuario e computador S&o varios
os beneficios que os sistemas computacionais, como os sistemas web, que
podem ser acessados via navegadores de Internet (Chrome, Edge, Firefox,
Opera), podem trazer ao agricultor. Entretanto, € necessario que a entrada, a
visualizagéo e o entendimento dos dados sejam adequados, de forma clara e
objetiva para o usuario. Fazer uso de interfaces web adequadas é uma solu-
¢ao tecnoldgica eficaz, permitindo uma experiéncia satisfatoria aos agriculto-
res, bem como acesso aos beneficios como monitoramento e processamento
de dados para a tomada de decisdes e autonomia no dominio agricola.

Os sistemas computacionais ligados a agricultura possuem interfaces com
muitos dados para tomada de decisdes (Schimiguel et al., 2004), diversas
plataformas (desktop, smartphone, navegadores) e usuarios com diferentes
graus de instrugdo. Ha também diversas culturas agricolas, diferentes focos
(por exemplo, catalogo de cultivares, manual de identificacdo de pragas,
doengas e plantas daninhas, informagdes sobre clima e solo), com grande
quantidade de dados para processar, provenientes de diversos sensores,
imagens de satélite e dos proprios usuarios.

Tendo em vista a importancia da unido entre a agricultura e a tecnologia da
informacgéo, o presente trabalho propde transformar os manuais de pragas,
doencas e plantas daninhas da cultura da soja, que s&o hoje disponibilizados
em PDF ou de forma impressa em papel pela Embrapa, em um sistema web,
para que informagdes importantes desses manuais possam ser acessadas e
consultadas pelos produtores, orientando na tomada de decisdo, com uma
interface adequada ao publico rural, com design para evitar o excesso de
dados.
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Material e Métodos

Para que o acesso a informagao desses manuais seja mais eficiente, esta em
fase de desenvolvimento um sistema computacional utilizando a plataforma
Wordpress, para o apoio ao processo de tomada de decisao do publico rural.
Esse sistema também permite a insergdo da ocorréncia de algum dos itens
do manual no mapa. Nas Figuras 1 e 2, é apresentada a pagina inicial; na
Figura 3 € mostrado como s&o exibidas as doengas de uma categoria. Ja na
Figura 4 é mostrada a pagina padrao de uma doenca e por fim, na Figura 5 é
mostrado o mapa de indicagéo de ocorréncias.

Manuais de

identificacdo de
pragas, doengas e =
p|a ntas daninhas Manuais de identificacédo de pragas, doencas e plantas daninhas da cultura

. da soja
da cultura da soja

Pesquisar

Figura 1. Tela inicial do sistema em smartphone (A) e no navegador web (B).

Pesquisar

Vdoencas- ]

Manuais de identificacdo de pragas, doencas e plantas daninhas da cultura
da soja

Pesquisar

Fale Conosco

io externo - SE1 | Login

mbraps

Portal Embraps (Versso 3.111.1)

Figura 2. Rodapé da tela inicial.
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Figura 3. Lista de doengas na categoria fungos.

3. Crestamento foliar de Cercospora e mancha pirpura (Cercospora kikuchii)

Sintomas  Condigges de desenvolvimento  Controle

Figura 4. Visualizagdo de uma doenca.

Indicagao de pragas

oy

= Lestle & QpenSrssiig coniriuors

Formulario

Latitude. Longiluge.

Descrigio

Figura 5. Tela de indicagéo de ocorréncia de uma doencga.
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Os métodos a serem usados constam de coleta de dados via questionario e/
ou entrevistas (produtores e profissionais da Embrapa), andlise estatistica
para verificar diferengas significativas e estatistica descritiva e prototipagao.
Questionarios SUS e UEQ para avaliagdo de usabilidade serdo empregados.

Sera utilizada a técnica de cenarios, para que, por exemplo, possa ser usado
um cenario onde o agricultor busca uma praga no manual. Se ndo encontrar,
o agricultor tira uma foto e envia para especialistas da Embrapa pelo sistema.
Nessa situagdo, é usada a técnica de cenario de atividade (pois o usuario
executa o sistema) e a de cenarios de interagéo (as informagdes que o siste-
ma necessita fornecer ao usuério, no caso, ele ird solicitar).

Ha a possibilidade da criagdo de um novo método, exclusivo para avaliar
interfaces de sistemas agricolas similares aos manuais de identificagcdo de
pragas, plantas daninhas e doengas. Para isso, poderdo ser adaptadas as
questdes dos questionarios e também a forma da analise dos dados. Os ma-
teriais utilizados até o momento séo: Plataforma Wordpress, OpenStreetMap,
banco de dados relacional MySQL, ambiente de desenvolvimento Visual
Studio Code, Git e Github (ferramentas de versionamento de cédigo). Para
0 experimento serdo utilizados computadores pessoais € smartphones dos
produtores e especialistas da Embrapa.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos até o momento com este trabalho sdo o sistema e
suas interfaces. Os testes de usabilidade ainda ndo foram realizados, e os
mesmos possuem aspectos subjetivos com a coleta de opinides dos usuarios
via questionarios. Houve dificuldade em recrutar os usuarios para participar
dos testes, mas € a partir deles que vao ser definidos os ajustes do sistema.
Contudo, ha o risco deste grupo nao representar todos os usuarios.

Conclusao

Realizadas as experiéncias controladas, espera-se obter resultados quanto
a utilizagdo de um sistema web agricola, especificamente para a consulta de
informagdes dos manuais de pragas, doengas e plantas daninhas da cultura
da soja. A avaliagao de usabilidade possibilitara o aprimoramento do sistema,
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adequando especialmente as interfaces conforme o publico alvo. Por fim,
espera-se que com o uso da tecnologia da informacédo na agricultura, ocorra
0 aumento da produtividade de forma sustentavel, por meio da eficiéncia dos
processos causada pelo acesso a informacgao para tomada de decisao.
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Introducgao

A inclusdo de espécies de braquiaria em consoércio com o milho segunda
safra € uma opcgao para diversificar a sucessdo milho/soja. A diversificacao
de culturas propicia maior cobertura do solo, eleva a ciclagem de nutrientes,
minimiza a compactacédo do solo, reduz a erosao hidrica, suprime plantas
daninhas e reduz a amplitude térmica no solo (Balbinot Junior et al., 2008;
Carvalho et al., 2013). No consorcio do milho com braquiaria, a adubagao
nitrogenada de cobertura reduz o efeito competitivo da braquiaria sobre a cul-
tura, auxiliando na viabilizagado do sistema (Sapucay et al., 2020). Salienta-se
que a braquiaria apresenta elevada capacidade em melhorar a qualidade fisi-
ca do solo, incrementando a produtividade da soja em sucessao, quando em
comparacgao com o milho solteiro (Yokoyama et al., 2022) ou com o pousio no
outono/inverno (Balbinot Junior et al., 2017).

O incremento na produtividade das espécies cultivadas, bem como a cicla-
gem de nutrientes para os cultivos sucessores, depende da disponibilidade
de nitrogénio (N) no solo (Bernardon et al., 2020). Nesse sentido, a adubagao
no outono/inverno, visando atender a nutricdo do sistema produtivo, aumenta
a eficiéncia de uso do N pelas plantas e a capacidade de ciclar nutrientes, dis-
ponibilizando-o as culturas subsequentes (Momesso et al., 2019). A aplicagao
de N mineral em culturas de entressafra da soja pode influenciar positivamen-
te na produtividade da oleaginosa, em fungéo da redugéo da relagdo C/N da
palhada e a consequente disponibilizagdo de nutrientes a soja semeada em
sucessado, além de potencializar a ciclagem de outros nutrientes (Camara,
2014). E possivel que os efeitos benéficos do N no outono/inverno, sobre a
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soja em sucessao, possam ser incrementados pela insergdo de braquiaria
em consorcio com o milho. Além disso, é possivel que o consércio do milho
com braquiaria, em diferentes doses de N, influencie os teores de dleo e
proteina nos graos da soja cultivada em sucessao, uma vez que altera varios
atributos do solo.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do consoércio do milho se-
gunda safra com braquiaria, em diferentes doses de N, sobre a produtividade
do milho e da soja em sucessao, bem como sobre os teores de 6leo e protei-
na nos graos da oleaginosa.

Material e Métodos

O experimento foi implantado em margo de 2021, em Londrina - PR (23°12°
sul, 51°11’ oeste e altitude de 585 m), em um Latossolo Vermelho distroférrico
de textura muito argilosa. O delineamento experimental foi de blocos comple-
tos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, com oito repetigdes.
Nas parcelas foram alocadas duas modalidades de cultivo, milho solteiro e
consorciado com braquidria (Urochloa ruziziensis). Nas subparcelas foram
avaliadas quatro doses de N em cobertura no milho; 0, 60, 120 e 180 kg ha™
de N. O tamanho das subparcelas foi de 5 x 8 m (40 m?), com area util de 3,2
X7 m (22,4 m?).

O milho segunda safra foi semeado sobre os residuos da cultura da soja, em
margo de 2021. Utilizou-se uma semeadora-adubadora para a implantagao
do milho, na densidade de 70 mil sementes viaveis ha' do hibrido P30F53
e deposicdo da adubacao de base, de acordo com as recomendacgdes do
Manual de Adubacgéo e Calagem para o Parana (Moreira et al., 2017), para
uma expectativa de produtividade de 10 Mg ha"'. Simultaneamente, foi reali-
zada a semeadura da braquiaria, com 8 kg ha' de sementes puras e viaveis,
na entrelinha da cultura do milho, sem o uso de fertilizantes. Para o controle
de plantas daninhas e supressao do crescimento da braquiaria foram utiliza-
dos 3,5 L p.c. ha' de atrazina no estadio V5 do milho. A aplicagdo do N em
cobertura foi realizada no estadio V6 do milho, na forma de nitrato de aménio.

No final de setembro de 2021, a braquiaria foi dessecada com glifosato (1.080
g e.a. ha'). A cultura da soja foi semeada em outubro de 2021. Para tal, uti-
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lizou-se uma semeadora-adubadora ajustada para o espagamento de 45 cm
e 350 mil sementes viaveis ha™. A cultivar utilizada foi a BRS 1003 IPRO e
a adubacao foi realizada conforme as recomendacgdes técnicas da cultura,
sendo as sementes inoculadas com Bradyrhizobium spp. no dia da semea-
dura. A produtividade de graos foi estimada pela colheita de duas linhas de
sete metros de comprimento para o milho e de trés linhas para a soja por
subparcela. Os valores foram corrigidos para 13% de umidade e expressos
em kg ha'. A quantidade de palha de milho e braquiaria foi estimada por meio
da coleta de 1m? por subparcela. Os teores de proteina e 6leo nas amostras
foram determinados em graos de soja integros pela técnica da Refletancia do
Infravermelho Préximo (NIR), utilizando-se trés subamostras por subparcela,
segundo Heil (2010).

Os dados foram submetidos a analise da variancia pelo teste F (p<0,05).
Quando houve efeito significativo dos fatores experimentais, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), para consorcio e regressao polino-
mial para doses de N.

Resultados e Discussao

A produtividade de graos e a quantidade de palha produzida pelo milho foram
inferiores no consorcio com braquiaria, em comparagao ao cultivo solteiro
(Tabela 1). Ou seja, a competicdo exercida pela braquiaria por agua, luz e
nutrientes impactou negativamente sobre o crescimento e a produtividade do
cereal. O déficit hidrico e as geadas ocorridas durante o ciclo do milho pro-
vocaram redugdo expressiva na produtividade de graos. A condigéo climatica
adversa pode ter reduzido a resposta da cultura ao aumento das doses de
N. Em pesquisa realizada por Sapucay et al. (2020), em condi¢des edafocli-
maticas semelhantes ao presente trabalho, também observou-se auséncia
de efeito de doses de N, até 240 kg ha, sobre a produtividade do milho se-
gunda safra. Por sua vez, houve aumento linear na quantidade de palha de
braquiaria no momento da dessecacéo em pré semeadura da soja em fungao
do incremento das doses de N no milho (Figura 1). Ou seja, a braquiaria em
consorcio respondeu ao aumento da disponibilidade de N no sistema.

A produtividade da soja em sucessao ao milho foi influenciada pela interacéo
do consorcio com as doses de N (Figura 2). No milho consorciado, as doses
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de N utilizadas no cereal ndao afetaram a produtividade da soja. No entanto,
no milho solteiro, houve aumento da produtividade da soja em fungéo do in-
cremento das doses de N no milho. Nesse caso, para cada kg de N utilizado
em cobertura no milho, houve aumento de 3,52 kg de graos de soja. Essa
informacgdo é relevante, uma vez que o efeito positivo da adubacéo nitroge-
nada do milho sobre a soja em sucessao deve ser considerado na tomada de
decisdo sobre a adubagao no cereal.

O teor de 6leo nos graos de soja foi ligeiramente inferior quando a cultura
foi semeada apds o milho consorciado com braquiaria, em relagdo ao milho
solteiro (Tabela 1). Com o aumento das doses de N no milho houve tendén-
cia de menores teores de proteina nos grédos de soja, na média com e sem
consorcio (Figura 3). A aplicagao de 180 kg ha™* de N no milho provocou redu-
¢ao de 1,58% no teor de proteina nos graos de soja cultivada em sucesséo,
em relagdo a auséncia de N no cereal. Ou seja, com 0 aumento das doses
de N no milho houve aumento da produtividade da soja, porém com teores
menores de proteina nos graos. A condugédo de novos ensaios € importante
para elucidar os efeitos do N no milho segunda safra sobre a produtividade e
qualidade dos graos de soja em sucessao, em Sistema Plantio Direto.

Tabela 1. Produtividade e quantidade de palha residual do milho e teores de dleo nos
graos de soja em sucessao ao milho, em razdo do consorcio do milho com braquiaria
(Urochloa ruziziensis). Londrina, PR, safra 2021/2022.

Quantidade de

Produtividade do milho Teor de 6leo nos

Cultivos (kg ha") pallz:gdﬁar?)ilho grios de soja (%)
Solteiro 2374 a' 7588 a 22,1a
Consorciado 2106 b 6942 b 21,7b

CV (%) 13,0 21,1 3,7

" Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey (< 5%).
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Figura 1. Quantidade de palha de braquiaria (Urochloa ruziziensis) no momento da
dessecagdo em fungéo de doses de N no milho segunda safra, Londrina, PR, safra
2021/2022.
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Conclusao

O consoércio do milho segunda safra com braquiaria (Urochloa ruziziensis)
provocou reducdo na produtividade de grdos e na quantidade de palha re-
sidual do milho, além de menor teor de 6leo nos gréos de soja cultivada em
sucessao, comparativamente ao milho solteiro.

O incremento das doses de N no milho segunda safra aumentou a produtivi-
dade da soja em sucessao, porém reduziu os teores de proteina nos graos.
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Catalogo virtual de doencas e pragas de soja
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Introducgao

A soja é uma cultura considerada de grande importancia econébmica e am-
plamente cultivada ao redor do mundo. Segundo Zhang et al. (2021), sua
demanda tende a aumentar com o crescimento da populagéo e, por esse
motivo, é essencial que sejam criadas estratégias para ampliar sua produtivi-
dade, levando em conta a sustentabilidade, os custos e o impacto ambiental.

Um dos fatores que impedem a maximizagdo da producdo da soja, assim
como a maioria das culturas, é a ocorréncia de pragas e doengas. O constan-
te monitoramento das lavouras com a detecgao precoce da presenga desses
patdgenos e pragas permite a utilizagdo mais racional de defensivos, pois o0s
insumos podem ser aplicados na quantidade e local corretos, reduzindo os
custos de producéo e o impacto ambiental que ocorre quando essses sao
aplicados na area total da produgéo (Tetila et al., 2020).

Nesse processo, o conhecimento dos agentes patogénicos, assim como dos
sintomas que as plantas apresentam ao sofrerem o ataque, é de fundamental
importancia para o sucesso do monitoramento e controle.

Varias empresas que atuam na area agricola, geralmente, disponibilizam pu-
blicagbes impressas, como manuais e catalogos (Figura 1), que contém infor-
magdes visuais que auxiliam o produtor a identificar os agentes patogénicos
e os sintomas nas plantas atacadas. No entanto, essas informagdes estao
dispersas em diversas publicacdes, o que dificulta sua consulta e a rapida
identificacdo desses agentes. Reunir toda a informacdo em uma unica fonte
de facil e rapido acesso € um avango nas agdes de combate ao ataque de
pragas e patégenos na cultura da soja.

O presente trabalho teve por objetivo desenvolver um aplicativo mével para
auxiliar na identificacdo de pragas e doencas da soja e foi dividido em duas
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perspectivas: a) consulta de catalogos/manuais sobre pragas e doencas da
cultura da soja; b) envio de imagens de plantas de soja com possiveis pragas
ou doengas para analise de especialistas.

Manual de ldentificacéo
de Doencas de Soja

Figura 1. Manual publicado pela Embrapa Soja para auxiliar na identificagao
visual de doengas da soja.

Material e Métodos

O trabalho contou com as seguintes etapas:

* Reunir o conteudo das versdes impressas dos manuais de pragas e
doencas de soja.

» Definir a tecnologia para o desenvolvimento de um aplicativo para dis-
positivo mével que apresente o conteudo dos manuais aos usuarios, de
forma dinamica e interativa.

» Desenvolver um protétipo cuja interface possa ser avaliada pela equipe
da Embrapa Soja.

* Implementar a comunicagao do aplicativo movel com a aplicagao web.

* Validar o aplicativo por meio da comparagao das suas funcionalidades
com as funcionalidades de aplicativos similares.

* Analisar a aceitagdo da solugdo proposta por meio de avaliagbes com
usuarios.
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Resultados e Discussao

Como resultados parciais obtidos do trabalho, foram reunidas as informagdes
dos manuais de doencgas e pragas de soja publicados pela Embrapa Soja,
que cedeu imagens digitais de plantas sadias e n&o sadias, além de informa-
¢Oes sobre as doengas e pragas apresentadas nessas imagens.

O framework Flutter foi utilizado para criar a primeira versao do protétipo, que
ainda nao esta integrado com a aplicagédo Web, em desenvolvimento por ou-
tro grupo de pesquisa. Os exemplos de telas do protétipo sdo apresentados
na Figura 2. A Figura 2A mostra a tela de login do aplicativo em que o usuario
deve realizar um cadastro para ter acesso ao sistema. Algumas das funciona-
lidades poderdo ser acessadas sem o cadastro. A Figura 2B exibe a tela que
lista as categorias em que as pragas e doencgas sdo agrupadas.

Cada categoria leva a uma listagem especifica. Na Figura 2C, é mostrada
a listagem exibida quando o usuario escolhe a categoria “Praga”. Na Figura
2D, pode ser visualizada as informagdes de uma determinada praga e o for-
mulario em que o produtor pode enviar duvidas aos especialistas pode ser
visualizado na Figura 2E.

001 6 & vin

Enigpa < e
. n@a 7l ) ‘pa‘ ) )
Login Y & r

0 Celular

Lagarta-elasmo ou broca-do- Y Telafone

colo - (Elasmopalpus
lignosellus)

ﬁ*%%g

@ Profissio
Encontradono solo

(A) Tela de login do (B) Listagem das (C) Listagem das (D) Pagina interna (E) Formulario de

Aplicativo categorias Pragas das pragas envio de duvidas

Figura 2. Telas referentes ao aplicativo que permite a interagdo entre o produtor e
especialistas da Embrapa Soja.
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A préxima etapa do trabalho consiste na integragao do aplicativo com o sis-
tema web em que os dados deverdo ser armazenados. A aplicagao Web
esta sendo desenvolvida em paralelo com a aplicagdo moével. Testes com
especialistas da Embrapa devem ser realizados ainda com a versao atual
do protétipo, uma vez que os feedbacks da equipe serdo importantes para o
aperfeicoamento da interface do aplicativo.

Conclusao

A solugao proposta no presente trabalho podera ser utilizada como um cata-
logo online em que o produtor possa esclarecer duvidas e identificar doengas
e pragas da soja. Por meio dos formularios implementados no aplicativo, sera
possivel o envio de duvidas e o relato de ocorréncia para que se obtenha
o retorno dos especialistas da empresa. Assim, o aplicativo deve ser uma
ferramenta para criar um canal de comunicacao entre os produtores e os
profissionais da Embrapa Soja.
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Introducgao

A Embrapa Soja é uma das 43 unidades de pesquisa da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). A Unidade é referéncia mundial no de-
senvolvimento de tecnologias para a cultura da soja em regides tropicais. O
Nucleo de Comunicagao Organizacional (NCO) da Embrapa Soja é respon-
savel por levar até sojicultores e técnicos rurais as tecnologias, técnicas e
orientagdes desenvolvidas pelos pesquisadores da Embrapa Soja (Embrapa
Soja, 2022).

Em 2018, o NCO iniciou um amplo projeto visando contribuir para uma maior
sustentabilidade dos sistemas produtivos nos quais a soja esta inserida. Para
executar esse projeto, o NCO da Embrapa Soja conta com alguns parcei-
ros. Um desses parceiros é a Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR) - campus Cornélio Procépio (UTFPR-CP).

O Projeto “Personalizagdo de Plataforma Modular em Nuvem para
Comunicagéo Agil e Interativa de Informagées da Cultura da Soja” foi definido
no ambito da UTFPR. Esse projeto guia as atividades desenvolvidas pelos
participantes da universidade na cooperagdo com a Embrapa Soja.

De acordo com entrevista realizada com o NCO da Embrapa Soja, trés pro-
blemas distintos motivam o presente projeto:

* Ao acessar o website atual, produtores e técnicos se deparam com uma
densidade de informacdes descentralizadas e desatualizadas, dificultan-
do a selegéo da informacao de interesse.



38 DOCUMENTOS 446

* Asinformacgdes estéo disponiveis apenas em formato Portable Document
Format (PDF). Esse formato estatico dificulta a atualizacdo das informa-
¢bes em tempo real. Isso limita 0 acesso a novas cultivares disponiveis.

* O website limita a interacdo entre os produtores/técnicos e os pesquisa-
dores da Embrapa Soja.

Em conjunto, esses problemas dificultam a escolha da cultivar mais apropria-
da para o produtor. Uma cultivar menos apropriada pode reduzir o potencial
de producao e o lucro dos produtores de soja além de impactar negativamen-
te o meio ambiente (Dall’Agnol, 2020).

Este trabalho apresenta resultados preliminares de um protétipo desenvolvi-
do no contexto do projeto da UTFPR, que consiste em uma plataforma Web
do Catalogo de Cultivares de Soja. O objetivo & organizar o portfélio de cul-
tivares de soja da Embrapa Soja em um Unico local, facilitando o acesso a
informagéo e a tomada de decisao.

Material e Métodos

Pesquisa-agdo € um dos cinco métodos classicos de pesquisa empirica
(Easterbrook et al., 2008), além de ser um dos métodos mais utilizados
em colaboragdes entre academia e industria (Garousi et al., 2019). Este
método é adequado quando todos os participantes se envolvem para criar
estratégias para resolugdo dos problemas (Gajardo, 1986) e quando visa
uma compreensao de uma determinada situagao social (Davison et al., 2004).
Além disso, muitos pesquisadores focados na industria adotam o método de
pesquisa-acao (Petersen et al., 2014). Por isso, pesquisa-agao € o método
usado para guiar o trabalho apresentado.

A Figura 1 apresenta um ciclo da pesquisa-acao adaptado ao contexto deste
trabalho onde: (i) na etapa de diagnosticar, foram identificados os principais
problemas enfrentados pela Embrapa Soja; (ii) na etapa de planejar agéo,
levantou-se os requisitos para a personalizagcao da plataforma web; (iii) na
etapa de intervir realizar agées, foi personalizado o primeiro protétipo da pla-
taforma web; (iv) na etapa de avaliar, representantes do NCO da Embrapa
Soja e parceiros indicados pela Embrapa Soja avaliardo a plataforma web
e; (v) na etapa de refletir, os participantes verificarao se as agdes tomadas
foram satisfatérias para resolugao dos problemas.



XVII Jornada Académica da Embrapa Soja: Resumos expandidos 39

N CONTRATO FIRMADO ENTRE A .
) UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
E Embrapa Soja

‘\ _/
Identificagiio do problema que a Embrapa Soja
DIAGNOSTICAR enfrenta quanto a disponibilizag@o das informagdes
dos cultivares de soja
PLANEJAR Levantamento de requisitos para a pel:sonulizu;ﬁo
P da plataforma web de pesquisa
ACAO de Cultivares de Soja
INTERVIR Personalizagtio da plataforma web, utilizando o CMS wordPress,
. disponibilizando o primeiro protétipo para validagiio
REALIZAR ACOES pelos atores envolvidos
Atores envolvidos avaliariio os resultados diante dos objetivos,
buscando identificar os efeitos decorrentes das a¢des
AVALIAR , A
tomadas e até que ponto os problemas foram resolvidos
verificagto das atividades e dos resultados
obtidos na pesquisa-agéo.
~ z
SOLUCAO SATISFATORIA?
.

¥ sim
O

Figura 1. Etapas de um ciclo da Pesquisa-acédo, adaptado de Davison et al. (2004).

NAO

O projeto encontra-se em andamento na etapa de intervir realizar agées em
que foi desenvolvido o primeiro protétipo como pré-requisito para resolugao
dos problemas apresentados pela Embrapa Soja.

Resultados e Discussao

Esta secdo apresenta resultados preliminares de um protétipo para a pes-
quisa de cultivares de soja da Embrapa Soja. O protétipo foi desenvolvido
usando um sistema para computador, Web Content Management System
(WCMS), que fornece ferramentas Uteis para gerenciar publicacdo de con-
teudo dindmico na Internet, (Boiko, 2001; Segec; Kubina, 2008). A principal
caracteristica do WCMS é acelerar o processo de atualizagdo da informacao
com pouca intervencéo técnica (Shah, 2012).

Na personalizagéo do protétipo € usado o WordPress, pois € um dos princi-
pais WCMS de codigo aberto do mercado (Maraga et al., 2022) sendo que:
(i) é facil de instalar e usar; (ii) possui popularidade entre os desenvolvedores
e; (iii) possui uma comunidade ativa e participativa (Augustyniak et al., 2005).
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As funcionalidades a serem desenvolvidas sdo:

Login para acesso a area do Meu Perfil.

Meu Perfil onde o usuario ira cadastrar dados pessoais, propriedades e
culturas.

Depoimentos por Video de diferentes cultivares de soja.
Fale Conosco onde o usuario podera contatar a Embrapa Soja.

Compare onde o usuario podera escolher até 3 cultivares diferentes
comparando suas caracteristicas.

Pesquisa de Cultivares de Soja, a area onde o usuario pesquisara por
termos ou por cidade.

Glossario, apresentando os principais termos utilizados na plataforma
web.

Onde Comprar Sementes é a area onde o usuario podera encontrar
informacgdes de parceiros e/ou fornecedores de sementes.

Destaque é uma area destinada a postagem de informagdes a partir de
imagens pelo administrador da plataforma web.

A Figura 2 usa um diagrama de casos de uso da Unified Modeling Language
(UML) para representar o caso de uso do médulo da area do usuario.
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POR VIDEO
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COMPARE /’
COm ATE LOGIN
3 CULTIVARES.

PESQUISA / an =
CULTIVARES _ 3§
50JA \
- USUARIO
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[

[

L

DESTAQUES

O

Figura 2. Diagrama de Aplicagdo. Area do Usuario.
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AFigura 3 apresenta a pagina inicial da plataforma web onde o usuario pode-
ra realizar pesquisa sobre as informagdes das cultivares de soja por termos
(1) ou por cidade (2). O usuario podera optar por disponibilizar a sua loca-
lizacdo no navegador onde a plataforma buscara cultivares de soja em sua
localizagédo ou nas proximidades.

Figura 3. Pagina Inicial - Prototipo.

A Figura 4 apresenta o resultado da pesquisa realizada pelo usuario (1). A
marcacgao (2) apresenta uma listagem de informacdes relevantes da cultivar
de soja. O usuario podera pesquisar por multiplos termos. No painel a es-
querda dessa tela, o usuario possui links rapidos para auxiliar sua pesquisa.

Pesquisa de Cultivares de Soja H

alta performance Locali

Vocé esta realizando uma pesquisa pelo termo ALTA PERFORMANCE.
Foram encontradas 3 Cultivares
BRS 1061IPRO
Crescimento: nado
Flor: R 9

Q

PESQUISAR

Filtros:

Doencas
Pubescéncia:
Cancro da Haste Acamamento: f

Doenca: Nematoide de cisto
Mancha "olho-de-ra"

(MODERADAMENTE RESISTENTE)
Podridio parda da haste

Figura 4. Pagina de resultados apds pesquisa - Prototipo.
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Ao realizar uma pesquisa por cidade ou localizagdo, ha uma opgéo para au-
mentar o raio de pesquisa conforme indicado no lado esquerdo da Figura 5.

Pesquisa de Cultivares de Soja Home > Pesquisa
2, PESQUISE POR CULTIVARES, CICLO, ACAMAMENTO lambari Q

Vocé esta realizando uma pesquisa pela cidade de LAMBARI - MG. Foram encontradas 8 Cultivares

Filtros: f—
BRS 232
Crescimento: Determinad
— P Flor: Rox
Pubescéncia: Cin
AUMENTAR ALCANCE

Figura 5. Pagina de Especificagbes da Cultivar escolhida - Prototipo.

Acamamento: tent
Doenca: Podridéo parda da haste

(RESISTENTE)

Conclusao

O primeiro protétipo foi aprovado pelos representantes do NCO da Embrapa
Soja em reunides realizadas por teleconferéncia. Conforme os representan-
tes do Nucleo de Comunicagao, o prototipo atende os principais requisitos do
projeto. Dessa forma, o protétipo proporciona solugéo para alguns problemas
apresentados na secao de Introducgéo.

Os préximos passos sao (i) evoluir o protétipo para um aplicativo usavel;
(ii) implantar o protétipo nos servidores internos da Embrapa Soja; (iii) reali-
zar o treinamento do uso do protétipo da equipe e parceiros indicados pela
Embrapa Soja, no formato de videoaulas gravadas e videochamadas.
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Alteracao do estado nutricional do trigo em

resposta a aplicagcao de calcario e cobre
ARMELIM, M. C."; MOREIRA, A.23; MORAES, L.A. C.2

'UNOPAR, Bolsista PIBIC/CNPq, maicon.agroeng@gmail.com; ?Pesquisador, Embrapa Soja;
3Bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPq.

Introducgao

O cobre (Cu) desempenha importantes fungdes nas plantas, destacando-se
a participagao no fluxo de elétrons na fase luminosa da fotossintese e na
fase escura auxiliando a entrada do CO, em compostos organicos (Moreira
et al., 2022). No metabolismo vegetal, as plantas apresentam mais de 100
diferentes tipos de proteinas que contém Cu, dentre essas destacam-se a
plastocianina, superdoxido desmutase, citocromo oxidase, diamina oxidase e
polifenol oxidase (Marschner, 2012; Moreira et al., 2022).

Nas condi¢des tropicais e subtropicais, a acidez do solo € um dos fatores
mais limitantes para a obtencdo de bons rendimentos em lavouras de tri-
go (Triticum aestivum L.), no entanto, a aplicagao continua de calcario pode
diminuir a disponibilidade dos micronutrientes metalicos (Cu, Fe, Mn e Zn).
A baixa disponibilidade desses nutrientes prejudica o desenvolvimento das
plantas, reduz o sistema radicular e a parte aérea e diminui a absorgédo de
nutrientes e 4gua (Moreira; Fageria, 2010), ocorrendo um acumulo de calcio
(Ca) e magnésio (Mg) na camada superficial, que além da consequente redu-
¢éo da acidez do solo devido a reagéo dos carbonatos de Ca e Mg gerando
ions OH-, também tem induzido deficiéncia de alguns nutrientes, como o Cu
(Moreira et al., 2017; Moreira et al., 2019).

E de conhecimento geral que a elevagdo do pH do solo reduz a solubilidade
do Cu e de todos os metais pesados, tornando-o menos disponivel as plantas
cultivadas (Wu et al., 1999; Moreira et al., 2022) aliado a isso, a exportagao
dos nutrientes por meio da colheita dos graos tem reduzido a quantidade dos
nutrientes no sistema, em especial o Cu disponivel no solo, que vem dimi-
nuindo gradativamente (Moreira; Moraes, 2019), como reportado por Fageria
et al. (2015), cujo os sintomas de deficiéncia do nutriente tem sido reporta-
do em diferentes culturas e locais. Para agravar ainda mais este problema,
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também existem os efeitos interidbnicos antagdnicos, ou de inibicdo competi-
tiva e ndo competitiva entre os nutrientes pelos mesmos sitios de absorgao
(Malavolta et al., 1997; Marschner, 2012).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento do cultivo do trigo (teor
foliar de N, P, K, Ca, Mg e Cu) em dois tipos de solo (Neossolo Quartzarénico,
NQ e Latossolo Vermelho distrofico, LVd) com diferentes niveis de acidez
(sem e com calagem) e cinco doses de Cu aplicado no solo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em condigbes de casa de vegetacao localizada
no municipio de Londrina (23°19'08” LS e 51°11°37” LO), Estado do Parana,
Brasil. Os solos utilizados foram um Latossolo Vermelho distréfico (LVd) co-
letado em area de mata nativa na camada de 0-20 cm no municipio de Maua
da Serra, Estado do Parana e um Neossolo Quartzarénico (NQ) coletado em
area de pastagem no municipio de Osvaldo Cruz, Estado de Sdo Paulo com
os seguintes atributos quimicos e fisicos: a) LVd - pH em CaCl, = 4,6, matéria
organica do solo (MOS) = 45,6 g kg™, fésforo (P - Mehlich 1) = 2,4 mg kg™,
potassio (K*) = 0,4 cmol_kg™, calcio (Ca?*) = 3,0 cmol_kg™, magnésio (Mg*)
= 1,5 cmol_kg™, enxofre (S-8SO,*) = 15,8 mg kg™, aluminio (Al**) = 0,2 cmol_
kg™, acidez potencial (H+Al) = 8,1 cmol_kg, capacidade de troca de cations
(CTC) = 13,0 cmol_kg™, boro (B) = 0,5 mg kg"', Cu = 2,1 mg kg™, ferro (Fe) =
65,7 mg kg, manganés (Mn) = 48,7 mg kg, zinco (Zn) = 1,5 mg kg™, argila
630 g kg™ e areia 210 g kg™ e b) NQ - pH em CaCl, = 4,6, MOS =9,5 g kg™, P
=1,6 mg kg”, K* =0,1 cmol_kg™', Ca** = 1,1 cmol_kg™, Mg** = 0,3 cmol_kg™,
S-80,* = 2,0 mg kg, AP* = 0,0 cmol_ kg, H+Al = 2,0 cmol_kg”, CTC = 3,4
cmol_kg”, B=0,2mgkg”, Cu=1,4mgkg’, Fe = 12,1 mg kg”, Mn = 25,9 mg
kg™, zinco (Zn) = 0,7 mg kg™, argila 59 g kg™ e areia 915 g kg™.

Os tratamentos foram dispostos em um delineamento inteiramente casuali-
zado em parcelas subdivididas. Nas parcelas dois tipos de solo: 1- Latossolo
Vermelho distréfico (LVd) e 2- Neossolo Quartzarénico (NQ). Nas subparce-
las duas doses de calcario equivalente a 0 e 5,0 Mg ha' (0 e 7,5 g por vaso,
28% de CaO e 18% de MgO, p:p) e cinco doses de Cu (0, 2, 4, 8 € 16 mg
kg™), com quatro repeticdes. O experimento foi conduzido em vasos de barro
de 3,0 dm? de solo seco ao ar (TFSA) passado em peneira de 2,0 mm.
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O calcario foi homogeneizado nos vasos e as adubagdes com P, K, B, S, Co,
Fe, Mn, Mo, Ni e Zn foram feitas de acordo com Moreira e Fageria (2010) para
experimentos conduzidos em condi¢des de casa de vegetagéo. Os vasos fo-
ram irrigados diariamente para compensar as perdas por evapotranspiragao
e para manter o solo proximo de 70% do valor total de poros. A cultivar utili-
zada foi a BRS Sabia e foram semeadas dez sementes, e apds o desbaste
deixadas trés plantas uniformes por vaso. No estadio 10.1 foi coletada a folha
diagndstico para determinacgéo dos teores totais de N, P, K, Ca, Mg e Cu de
acordo com as metodologias descritas em Malavolta et al. (1997).

Os resultados foram submetidos aos testes de normalidade e homogenei-
dade, e posteriormente realizadas a analise de variancia (ANOVA), teste F,
regressao (p < 0,05) e comparagéo de contraste entre médias pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Os dois tipos de solo com diferentes teores de argila influenciaram os tra-
tamentos com efeito significativo sobre teor foliar de Ca e exceto para os
teores totais de P e Cu, os foliares de N, K, Ca e M foram influenciados pela
aplicagao de calcario, enquanto os teores de Ca e Cu apresentaram resposta
em relagéo a aplicagdo de Cu com interacao significativa para aplicagao de
calcario e doses de Cu, independentemente do tipo de solo (Tabela 1). Estes
resultados confirmam a presenga de antagonismo entre o Ca?* e Cu?* des-
crita por Malavolta et al. (1997) e Moreira et al. (2022), indicando que solos
com niveis elevados de Ca trocavel ocasiona em menor absorgcao de Cu e,
dependendo do teor disponivel no solo deve-se fazer uma adubagéao comple-
mentar (foliar ou solo) com Cu ou Ca para que ambos os nutrientes apresen-
tem niveis adequados em todo ciclo de crescimento das plantas. Apesar do
efeito antagonico Ca x Cu verificado e, independentemente do tipo de solo,
os teores foliares de N, P, K, Mg, Ca e Cu variaram de 30,0 a 48,4 g kg™, 4,6
ab58gkg", 12,0a2259gkg", 2,1a569gkg",43a75gkg'e3,0a8,1mg
kg, respectivamente e situaram préoximo ou dentro das faixas indicadas por
Malavolta et al. (1997) como adequadas para o cultivo do trigo. Nos dois tipos
de solos e na auséncia ou presencga do aporte de calcario, a aplicagao de Cu
no plantio do trigo acarretou efeito de regressao linear positivo no teor foliar
do nutriente, sendo que as doses testadas ndo indicaram sintomas visuais de
fitotoxidez nas plantas.
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Conclusao

A aplicacdo de calcario aumentou os teores foliares totais de N, Mg e Ca e
reduziu os de K e Cu. Foi confirmado a presenca de antagonismo do Ca x Cu,
a aplicagao de calcério diminuiu na média dos dois tipos de solo em 26,2%
o teor foliar de Cu, enquanto a aplicagédo de calcario reduziu o teor foliar de
Cu em 16,1%.
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Incidéncia de Cercospora kikuchii em
sementes de cultivares de soja submetidas a

deterioracdo por umidade em pré-colheita

HASEGAWA, V. Y."; BRZEZINSKI, C. R.2; ABATI, J.3; ZUCARELI, C.3;
KRZYZANOWSKI, F. C.%; HENNING, A. A.4; FRANCA-NETO, J. B.4; HENNING, F. A

'Estudante de Agronomia, Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR, vitorhasegawa@
gmail.com; 2GDM Genética do Brasil S.A., Porto Nacional, TO; *Departamento de Agronomia,
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Introducgao

Sementes de soja em fase de pré-colheita estdo sujeitas a sofrer alteragdes
fisicas quando submetidas a condigbes de precipitacdo excessiva aliadas a
variagdes de umidade e temperatura, o que pode causar enrugamento e rup-
tura do tegumento e dos tecidos embrionarios devido a sucessivos ciclos de
expansao e contragao no seu volume interno (Marcos-Filho, 2015; Franga-
Neto et al., 2016).

Junto aos atributos fisicos, os danos por umidade podem causar redugéo
da qualidade sanitaria e fisiologica da semente de soja (Shu et al., 2020;
Pinheiro et al., 2021).

Altas pluviosidades também favorecem a incidéncia de fungos que infectam
as sementes e colaboram com a deterioragéo e redugdo da qualidade das
sementes (Franga-Neto et al., 2016). Dentre os fungos, pode-se destacar a
Cercospora kikuchii, patégeno causador da mancha-purpura na semente de
soja, além de atacar outros 6rgaos da planta, o que pode causar queda na
produtividade devido ao crestamento foliar, seguido de queda prematura de
folhas (Henning, 2005).

Além disso, existem variagées quanto aos niveis de dano por umidade obser-
vados em sementes de diferentes cultivares de soja, mesmo quando expos-
tas as mesmas condi¢bes ambientais (Brzezinski et al., 2022).

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes volumes
pluviométricos em pré-colheita sobre a incidéncia de C. kikuchii em sementes
de cultivares de soja.



50 DOCUMENTOS 446

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Soja, em Londrina, PR, no
Laboratorio de Patologia de Sementes.

Foram utilizadas sementes de sete cultivares de soja: BRS 1010 IPRO, BRS
284, NA 5909 RR, BRSMG 752S, BRSMT Pintado, BRS Jiripoca e M8210
IPRO. Estas sementes foram produzidas em casa de vegetacao (modelo Van
der Hoeven®), em condigbes de temperatura e umidade relativa do ar parcial-
mente controladas. Tais condi¢gdes foram monitoradas durante o experimento
com auxilio do equipamento Data Logger (Figura 1). As plantas foram condu-
zidas em vasos, com solo devidamente corrigido de acordo com as necessi-
dades da cultura e, anterior a semeadura, as sementes foram tratadas com o
fungicida Derosal Plus® (Carbendazim 15% + Thiram 35%) na dose de 200
mL 100 kg' de sementes.

Para a simulagdo das precipitagdes foi utilizado um equipamento especifi-
co, montado em uma sala fechada. Este equipamento consiste em uma bar-
ra de pulverizagao equipada com sete bicos cénicos de alta vazao, modelo
TKSS20, espacados em 0,50 m. A barra foi alocada a uma altura de 1,45 m
acima da superficie das unidades experimentais e tem a capacidade de se
deslocar por uma area de 15 m2. Aliado a escolha do modelo e posicionamen-
to dos bicos, foi possivel simular uma precipitacdo uniforme sobre as plantas.

Temp. Max. mmTemp. Min. —U.R. Max. —U.R. Min. —U.R. Média

100 - - 100
90 - A ‘ - 90
80 - - 80
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a 40 L 40 o

g B

@ 30 - - 308
20 - 20 £
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0 1 0
27/out 27/nov 28/dez 28/jan 28/fev 30/mar

Periodo (dias)

Figura 1. Temperatura (Temp.) maxima e minima diaria (°C) e umidade relativa do ar
(U.R.) maxima, minima e média diaria (%), para o periodo de desenvolvimento da soja
cultivada em condi¢des de casa de vegetagao.
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Os estadios fenoldgicos foram determinados baseados na escala de Ritchie
et al. (1997). Os volumes de precipitagdo simulada acumulada foram de 54 e
162 mm, além do tratamento controle, que ndo recebeu precipitacdo (0 mm)
(Tabela 1). A simulacéao foi realizada quando as plantas se encontravam no
estadio R8 de seu desenvolvimento (95% das vagens maduras), durante trés
dias, com aplicagdes espagadas em 24h.

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

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Acumulado
Precipitagdo 0 (controle) 0 0 0 0
Precipitacéo 54 18 18 18 54
Precipitagao 162 54 54 54 162

Passados os ciclos de hidratagdo e desidratagao, as plantas foram conduzi-
das de volta a casa de vegetagéo até o ponto de colheita. Apds coletadas,
as sementes foram enviadas ao laboratério para a realizagéo da seguinte
analise:

Incidéncia de Cercospora kikuchii: foi utilizado o método do papel de filtro
(Blotter test) (Brasil, 2009). Utilizou-se 200 sementes por tratamento, dividi-
das em 10 caixas plasticas do tipo gerbox, com 20 sementes cada. As se-
mentes foram colocadas sobre 4 folhas de papel de filtro umedecidas com
agua destilada e auto clavada. Dessa forma, as sementes foram incubadas
durante sete dias em camara com temperatura controlada de 20 + 2 °C, sob
luz fluorescente branca. Ao final dos sete dias, com o auxilio de microscépio
estereoscopico e microscopio optico, foi avaliada a incidéncia de C. kikuchii,
expressa em porcentagem.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fa-
torial 7 (cultivares) x 3 (volumes de precipitagdo), com quatro repeticdes. Os
dados obtidos foram analisados quanto a normalidade e homoscedasticida-
de, utilizando-se os testes de Shapiro-Wilk e de Hartley, respectivamente, os
quais indicaram a necessidade de transformacao dos dados de incidéncia de
C. kikuchii para raiz quadrada de x+0,5. Foi realizada analise de variancia e
as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabili-
dade. As analises foram executadas por meio do programa computacional
Sistema para Analise de Variancia - SISVAR (Ferreira, 2011).
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Resultados e Discussao

Foi observada a incidéncia do fungo C. kikuchii em todas as cultivares
(Tabela 2). No tratamento controle (0 mm), as cultivares BRS 1010 IPRO e
NA 5909 RR foram as que apresentaram os maiores valores de incidéncia de
C. kikuchii, com 19,5% e 20,2%, respectivamente. Desta forma, constata-se
gue mesmo no tratamento sem a simulagdo de precipitagcdo na fase de pré-
colheita as cultivares ja apresentaram diferengas na incidéncia do patégeno
estudado.

Com a aplicagao da precipitacdo de 54 mm, as maiores porcentagens de C.
kikuchii foram observadas nas cultivares BRS 1010 IPRO e NA 5909 RR,
similar ao verificado no tratamento controle (Tabela 2). Enquanto que na pre-
cipitagdo de 162 mm, as cultivares BRS 1010 IPRO, BRS 284 e NA 5909 RR
foram as que apresentaram as maiores incidéncias. Além disso, destaca-se
que em todas as precipitagdes os menores valores foram observados nas
cultivares BRSMT Pintado e BRS Jiripoca, com incidéncia do patégeno de
1,7% e 2,4%, respectivamente (considerando as médias das incidéncias das
trés precipitagdes — 0, 54 e 162 mm).

Avaliando o efeito das precipitagbes sobre as cultivares, observou-se que
maiores volumes de precipitagcdo em pré-colheita proporcionaram o aumento
na incidéncia deste patdgeno somente nas cultivares BRS 1010 IPRO, BRS
284 e NA 5909 RR. E importante destacar que as precipitacdes utilizadas,
maximas e minimas, foram correspondentes as médias anuais histéricas
observadas no periodo de pré-colheita para as principais regides produtoras
de soja do Brasil (INPE, 2017).

Os resultados obtidos no presente estudo possivelmente séo devido a dife-
rengas genéticas e de resisténcia entre as cultivares de soja estudadas. Além
disso, salienta-se que, estudos adicionais estdo sendo realizados nessa linha
de pesquisa a fim de melhor compreender os resultados observados.
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Tabela 2. Incidéncia de Cercospora kikuchii em sementes de cultivares de soja
submetidas a diferentes volumes de precipitagdes simuladas em pré-colheita.

Cercospora kikuchii (%)

Cultivar
54 mm
BRS 1010 IPRO 19,5 Ca 21,2Cb 25,7 Dc
BRS 284 15,6 Ba 17,8 Bb 22,7 Dc
NA 5909 RR 20,2 Ca 23,2 Cb 24,5 Dc
BRSMG 752S 11,7 Ba 10,5 Ba 13,1 Ca
BRSMT Pintado 1,7 Aa 1,8 Aa 1,6 Aa
BRS Jiripoca 1,6 Aa 2,3 Aa 3,2 Aa
M8210 IPRO 14,0 Bb 9,5Ba 7,3 Ba

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maitscula na coluna, nao diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Conclusao

As cultivares apresentam diferengas na incidéncia do fungo Cercospora kiku-
chii, nas condigdes sem ou com simulacdo de diferentes volumes de pre-
cipitacbes na fase de pré-colheita; o que possivelmente esta relacionado a
diferencas genéticas entre os materiais avaliados.

O aumento dos volumes de precipitagdo proporciona maiores incidéncias
deste patdgeno nas cultivares BRS 1010 IPRO, BRS 284 e NA 5909 RR.
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(ferrugem-asiatica da soja)
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'"UEL, Bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR, camila.daikohara@colaborador.embrapa.br; 2Museu
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Introducgao

A ferrugem-asiatica é causada por Phakopsora pachyrhizi, um fungo biotro-
fico, que, portanto, depende da presenca de tecidos vivos para sobreviver e
se multiplicar (Furlan, 2005). Esse patégeno vem causando prejuizo para os
produtores rurais, tanto pelo custo com o controle, quanto pelas perdas de
produtividade. Ha relatos de perdas na produtividade da soja entre 10% a
90%, por causa da ocorréncia dessa doenga (Hartman et al., 2015).

Os sintomas sao observados principalmente nas folhas e iniciam como pon-
tos minusculos mais escuros que o tecido foliar sadio. Na face abaxial podem
ser observadas as urédias e os uredosporos (estruturas reprodutivas do fun-
go). Com o tempo, o tecido ao redor das urédias adquire coloragédo castanho-
-clara a castanho-avermelhada, evoluindo para amarelecimento e queda das
folhas. Dependendo da época de incidéncia da doenga em relagdo ao es-
tadio de desenvolvimento das plantas, a desfolha pode acarretar em perdas
significativas de produtividade. Também pode ocorrer ma formacao de va-
gens e graos (Henning et al., 2014; Hartman et al., 2015; Godoy et al., 2016).

Entre as estratégias de manejo esta o controle quimico. Porém, populagbes
do fungo menos sensiveis/resistentes aos principais fungicidas sitio-especifi-
cos utilizados ja foram detectadas (Schmitz et al., 2014; Simdes et al., 2018).
Portanto, é importante que outras estratégias de controle sejam disponibili-
zadas para auxiliar no manejo da doencga. Entre elas, o controle bioldgico,
que ja vem sendo empregado para outros patégenos, pode ser uma opgao
vantajosa.
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Em plantas de soja com sintomas de ferrugem-asiatica, em campo e em casa
de vegetacao, foram observadas larvas se alimentando de esporos do fungo.
Corréa-Ferreira et al. (2006) relataram essa ocorréncia como sendo de inse-
tos da familia Cecidomyiidae (Diptera). Cecidomyiidae é a sexta maior familia
de Diptera, com mais de 6.650 espécies descritas, formada por mosquitos
delicados com larvas que apresentam habitos alimentares variados (Gagné;
Jaschhof, 2021). Muitas espécies de cecidomyiideos sdo importantes agen-
tes de controle biolégico. Larvas galhadoras e predadoras sdo utilizadas no
controle de plantas indesejaveis (ervas daninhas) e de outros artropodes no-
civos a agricultura (principalmente cochonilhas), respectivamente (Gagné,
1994). Larvas fungivoras ja vém sendo usadas, também, como indicadores
das condi¢des do solo (Mamaeyv, 1968).

O objetivo deste trabalho foi identificar esse inseto que se alimenta de espo-
ros, como etapa anterior aos estudos para verificar o potencial de uso para
controle biolégico do fungo causador da ferrugem-asiatica.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Embrapa Soja, em Londrina, PR e no Museu
Nacional / Universidade Federal do Rio de Janeiro (MNRJ).

Em plantas infectadas por Phakopsora pachyrhizi, mantidas em casas de
vegetagdo, na Embrapa Soja, foram feitas coletas de folhas de Glycine max
(L.) Merr. (Fabaceae) com sintomas da ferrugem-asiatica e levadas para o
laboratério. As folhas foram analisadas com auxilio de microscopio estereos-
copico, para verificar a presencga das larvas do inseto.

Obtencao das fases do inseto

Varias estratégias foram testadas para obtencgéo de todas as fases do inseto:

1) Foliolos de soja, com sintomas da ferrugem-asiatica e com a presencga de
larvas, foram separados e dispostos com a face abaxial para cima, em cai-
xas gerbox (120 mm x 35 mm). Os gerbox foram mantidos em temperatura
ambiente.
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2) Estratégia semelhante a primeira, mas adicionando uma fina camada de
agar-agua (2%) no fundo das caixas gerbox.

3) Em frascos de vidro (1 L) foram colocados chumacos de algoddo umedeci-
dos com agua esterilizada no fundo e inseridas folhas de soja (com sintomas
da ferrugem-asiatica e larvas). Os frascos foram tampados com tela (NYTAL
13p100) e mantidos em temperatura ambiente.

4) Semelhante a terceira estratégia, porém as larvas foram coletadas das
folhas e colocadas diretamente sobre o algoddo umedecido.

Uma vez coletados/obtidos larva, pupa e adulto, os mesmos foram colocados
em frascos com alcool 70% e enviados ao Laboratério de Diptera Neotropicais
do Museu Nacional / Universidade Federal do Rio de Janeiro, para os estu-
dos taxondémicos.

Uma vez definida a estratégia mais adequada para obtenc¢ao do inseto, foram
feitas novas tentativas de criacao, para fazer os testes que permitissem veri-
ficar o potencial do inseto como agente de biocontrole do fungo causador da
ferrugem-asiatica.

Montagem e identificacdo do inseto

Os Cecidomyiidae enviados para a identificagdo foram montados em [ami-
nas permanentes de microscopia para a identificacdo, seguindo o método
de Gagné (1994). Primeiramente os adultos, as pupas e as larvas foram cla-
reados em solugao de hidroxido de sédio a 10%, depois foram submetidos
a acido acético (para neutralizar o efeito da base). Em seguida, foi feita uma
desidratacao alcodlica (70%, 90% e absoluto), apds, os insetos foram man-
tidos em creosoto, para serem transferidos para o balsamo do Canada em
lamina de microscopia.

A identificagéo do género do inseto foi realizada utilizando as chaves dicot6-
micas de Gagné (1994). Todos os espécimes montados foram depositados
na Colecao de Cecidomyiidae do Museu Nacional do Rio de Janeiro.



58 DOCUMENTOS 446

Resultados e Discussao

Obtencao das fases do inseto

A estratégia que se mostrou mais adequada e permitiu a obtencéo das outras
fases (pupa e adulto) do inseto foi aquela em que se utilizou os frascos de
vidro e que as larvas foram colocadas diretamente sobre o algoddo ume-
decido (quarta estratégia). Nas primeiras trés estratégias, em que as folhas
foram colocadas nos recipientes, as mesmas murcharam e fungos saprofitas
cresceram sobre as mesmas, ndo havendo tempo habil para a formagao das
outras fases do inseto.

Durante os meses de dezembro/2021, janeiro e fevereiro/2022, as larvas fo-
ram encontradas com certa facilidade em plantas de soja, com sintomas da
ferrugem-asiatica, em casa de vegetagao (Figura 1). A partir de margo/2022
a frequéncia das larvas diminuiu drasticamente, o que dificultou a criagdo do
inseto para testes com o fungo causador da ferrugem-asiatica. Isso pode ter
acontecido por algum fator ambiental desfavoravel a sobrevivéncia do inseto,
apesar das plantas estarem em casa de vegetacdo, ou essa pode ser uma
espécie univoltina (condi¢cdo de espécie de insetos com apenas uma geragao
por ano). Uma outra possibilidade é que fungos, comumente encontrados
parasitando as estruturas reprodutivas de P. pachyrhizi, podem ter afetado
a disponibilidade de esporos para o inseto, que entédo teve a populagao re-
duzida. Um estudo mais prolongado, em campo e em casa de vegetacao, &
necessario para determinar o motivo correto da redugdo da ocorréncia do
inseto micofago.

Em plantas remanescentes em area de soja, em campo, foram encontradas
larvas e foi possivel a obtencédo de adultos, porém nao observou-se oviposi-
¢ao e assim, nao foram obtidas novas gerag¢des do inseto, impossibilitando os
testes para verificagao do potencial de biocontrole.
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Foto: Camila S. Daikohara

Figura 1. Larvas do inseto micéfago
sobre estruturas reprodutivas de
Phakopsora pachyrhizi em foliolo de

soja.

i R

Identificagdo do inseto

O inseto (Figura 2) foi identificado como pertencente ao género Mycodiplosis
Ribsaamen, 1895 (Cecidomyiidae, Mycodiplosini). Esse género apresenta
48 espécies descritas, todas com habitos micofagos, principalmente em fer-
rugens, oidios e mildios. O género esta distribuido por todas as regides bio-
geograficas, sendo que quatro espécies tém ocorréncia na regido neotropical
[M. australis (Bréthes, 1914), M. cylindrica Gagné, 1987, M. lingulata Gagné,
1984 e M. rubida (Felt, 1911)].

Fotos: Alene R. Rodrigues.

Figura 2. Pupas (a esquerda) e adultos (macho no centro e fémea a direita) de
Mycodiplosis sp.
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Insetos desse género ja foram observados se alimentando de esporos
de outros fungos causadores de ferrugens (Henk et al., 2011). No Brasil,
ha apenas ocorréncia de M. rubida, que também apresenta registro em
Guadalupe, Jamaica, Sao Vicente e Havai, em Uromyces pisi; Arthrobotrys
sp., Colletotrichum sp., Nigrospora sp., Phytophthora sp., Puccinia sp.,
(Uredinales). Anteriormente, mais precisamente no ano de 1985, somente M.
glycyrrhizae Fedotova tinha sido registrada se alimentando de fungos em uma
espécie de Fabaceae (Glycyrrhiza uralensis Fisch.), porém no Cazaquistao
(Gagné; Jaschhof, 2021).

Conclusao

Mycodiplosis € o género do inseto micéfago que se alimenta de esporos de P.
pachyrhizi. Estudos complementares estdo sendo realizados para determinar
a espécie do micéfago. A identificagdo do género possibilitara melhor ade-
quacao da criacdo do inseto, de maneira que seja possivel realizar testes em
condigdes controladas, para verificar o potencial do mesmo como agente de
biocontrole do fungo causador da ferrugem-asiatica da soja.
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Suscetibilidade de Rachiplusia nu resistente
a proteina Cry1Ac a produtos comerciais

a base de Bacillus thuringiensis
PESSOA, A. C. W. F.'; SOSA-GOMEZ, D. R.2
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Introducgao

Atualmente, no Brasil, a soja Bt que expressa a proteina Cry1Ac ocupa
aproximadamente 80% da area com esta cultura, a que corresponde a 32
milhdes de ha. Portanto, a pressao de selegdo exercida sobre diversas
populagdes de insetos & consideravel. Assim, na tentativa de prever
problemas, esforgos foram dispendidos sobre as espécies que potencialmente
poderiam desenvolver resisténcia a Cry1Ac, como Chrysodexis includens,
Helicoverpa armigera (Dourado et al., 2016; Yano et al., 2016) sem considerar
a Rachiplusia nu, de importancia secundaria no Brasil. Rachiplusia nu ocorria
com maior frequéncia na Argentina (Barrionuevo et al., 2012) e nos estados
do sul do Brasil, principalmente Rio Grande do Sul e sul do Parana (Specht;
Corseuil, 2002; Sosa-Goémez, observagao pessoal). Entretanto, populagdes
de R. nu tem experimentado um incremento gradual de suas densidades
durante a primavera, verao e outono a partir da safra 2019/20 e em areas que
sua presenga constante nao era relatada, como nos estados de Mato Grosso,
Minas Gerais e Sao Paulo (Horikoshi et al., 2021; Nardon et al., 2021). Nestes
estados foram relatadas densidades anormalmente elevadas, mas que ainda
nao chegaram a provocar danos econémicos generalizados. Sua ocorréncia
elevada em soja que expressa a proteina Cry1Ac sugere que seus niveis de
resisténcia a essa proteina sao elevados.

Portanto, uma vez que as lagartas podem se alimentar, desenvolver e repro-
duzir quando alimentadas das cultivares Cry1Ac é interessante determinar
sua suscetibilidade a produtos contendo Bacillus thuringiensis.
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Material e Métodos

Insetos

Os insetos foram coletados na fazenda da Embrapa Soja, Municipio de
Londrina, Estado do Parana, utilizando dois métodos, a coleta de lagartas
pelo método do pano de amostragem e adultos utilizando armadilhas lumi-
nosas. Os insetos coletados foram levados ao laboratério, os adultos foram
mantidos em gaiolas de oviposicéo e as lagartas mantidas em dieta natural
(BRS 1003IPRO € BRS1061IPRO, cultivares de soja que expressam Cry1Ac).
Uma vez obtidas a primeira e segunda geragdo em laboratorio foram monta-
dos bioensaios com lagartas em inicio do terceiro instar.

Bioensaios. Os produtos a base de Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki (Btk)
[BtControl SC (linhagem HD1, CCT 1306, 7% m/v; Dipel SC (linhagem HD 1,
33,60 g.L™")] e Bacillus thuringiensis subsp. aizawai (Bta) [Xentari GD (54%
m/m)] foram incorporados a dieta de Greene et al. (1976) modificada por
Hoffmann-Campo et al. (1985), quando a dieta se encontrava no processo de
esfriamento a 49 °C. As dilui¢cdes utilizadas do BtControl, Dipel Sc e Xentari
em pg.ml* foram: 60; 30; 15; 7,5; 3,75; 1,87 e controle: 0 yg.ml'. As lagar-
tas foram distribuidas em grupos de trés individuos por recipiente de 50 mL,
totalizando 30 insetos por concentragdo e 210 insetos em cada tratamento.
A alimentagdo com a dieta contendo os bioinseticidas foi realizada durante
96 h e ap6s este periodo as sobreviventes foram transferidas para dieta sem
as formulagdes de bactérias. Os insetos foram mantidos em camaras com
controle de temperatura (26+1,5 °C), fotofase de 14 h e umidade (7510 %).
A mortalidade dos insetos com sintomas de intoxicagéo foi registrada apoés
48 h de inoculadas.

Anadlise dos dados. Os dados de mortalidade foram analisados com o pro-
grama PoloPlus (LeOra Software, 2002) aplicando os modelos de Probit para
determinar a concentracdo letal media e o modelo logit para determinar a
concentracéo letal 95.
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Resultados e Discussao

As mortalidades obtidas apds 48 h com as maiores concentragdes (30 e 60 ug
de i.a. mL™") dos produtos a base de Btk ndo foram superiores a 30% (Figura
1) ndo permitindo o calculo da concentragéo letal média (CL50). Entretanto,
as lagartas testadas com Bta provocaram mortalidades de 86,7 € 96,7 % para
a maiores doses respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Mortalidade (%) de Rachiplusia nu em 3° instar apds 48 h da inoculagéo com
Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki (BtControl e Dipel SC) e Bacillus thuringiensis
subsp. aizawai (Xentari) em diferentes concentragoes.

A CL,, estimada para Bta foi de 2,76 pg de i.a.mL de dieta”, com intervalos
de confianga (P= 0,95) entre 1,24 e 4,38. Ainclinagao estimada foi de 1,16 *
0,22. O valor de chi? foi 2,12; portanto n&o significativo, indicando o ajuste ao
modelo de probit. O valor de CL,, estimado por meio do modelo logit foi de
89,86 (IC 0,95 = 39,44 — 547,42).

Apds 96h da inoculagdo a mortalidade nas trés maiores concentragées utili-
zadas foi de 100 % nas lagartas inoculadas com Xentari, entre 83 e 97 com
Dipel e entre 17 e 60% nas inoculadas com BtControl (Figura 2). A compara-
¢ao dos pesos das pupas de 24 h nao indicou diferengas significativas entre
o tratamento com BtControl (179 mg) e a testemunha (162 mg) (teste t, P =
0,176).
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Figura 2. Mortalidade (%) de Rachiplusia nu em 3° instar apds 96 h da inoculagéo com
Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki (BtControl e Dipel SC) e Bacillus thuringiensis
subsp. aizawai (Xentari) em diferentes concentragdes.

A maior suscetibilidade de R. nu Cry1Ac resistente a Btfa pode ser devida a
composicao de toxinas presentes nesta cepa. A Btk cepa ABTS 351 produz
22% de Cry2Aa/2Ab, 23% de Cry1Ac; 39% de Cry1Ab; 15% de Cry1Aa, por
outro lado Bta (ABTS-1857) produz 53% de Cry1Ab; 21% de Cry1Aa; 20%
de Cry1C e 6% de Cry1D (Valent Bioscience, https://www.valentbiosciences.
com/cropprotection/products/xentari/), portanto é provavel que a maior ativi-
dade desta ultima cepa seja devida a presenga das proteinas Cry1C e /ou
Cry1D.

Considerando a reduzida atividade das cepas Btk infere-se que nao devem
ser utilizadas no controle das populagcbes de R. nhu. Embora Bta apresente
maior atividade, com CL, reduzida a recomendagdo de seu uso em campo
deve ser realizada apos feitos testes de eficacia nessas condigoes.

Conclusao

A populacao de Rachiplusia nu resistente a proteina Cry1Ac apresentou re-
duzida susceptibilidade a cepa HD1 de Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki
quando comparada a cepa de B. thuringiensis subsp. aizawai.
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Comparativo das normais climatologicas
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e do IDR-PR, municipio de Londrina, PR
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Introducgao

E de conhecimento geral que o clima é influenciado pela quantidade de ra-
diacdo solar que atinge o solo, pela temperatura e umidade no ar, e pelo
volume de precipitagdo pluviométrica, sendo definido como a sintese das
condi¢des atmosféricas em uma determinada area durante um periodo de 30
anos (Mendonga; Danni-Oliveira, 2007).

De acordo com Farias et al. (2021), a caracterizagao climatica de uma deter-
minada regido auxilia para uma melhor interpretagao dos fatores correlacio-
nados a produgéao agricola. Tratando de uma fazenda agricola e experimental
com diversas culturas, caracterizar o microclima é de suma importancia, pois
ele pode determinar areas mais adequadas para cada cultura e ensaio e as
condigbes de desenvolvimento das plantas, facilitando assim o manejo de
cada uma e permitindo melhor compreensao dos resultados obtidos. O clima
€ um fator de grande relevancia e impacto quando se fala de atividades agro-
pecuarias. Devido a sua variabilidade, pode ser causador do fracasso ou do
sucesso das safras, interferindo diretamente na oferta do produto, nos pregos
no mercado e nas tomadas de decisdo da cadeia produtiva, com reflexos
significativos a toda sociedade.

A estagao meteoroldgica € uma parte muito importante no campo da agrome-
teorologia. Ao coletar dados sobre o clima, pode-se compreender melhor os
efeitos sobre plantas e animais. A coleta de informacdes climaticas na esta-
¢ado meteorologica inclui informagdes de temperatura e umidade do ar, pres-
sao atmosférica, precipitagao pluviométrica, velocidade e direcdo do vento e
radiagdo solar. Tendo em vista que as culturas agricolas, para se desenvol-
verem, necessitam de disponibilidade hidrica, temperatura e fotoperiodo, tais
elementos climaticos impactam diretamente sua produtividade.
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A normal climatoldégica € a média de uma variavel meteorologica calculada
num periodo minimo de 30 anos. Para que esse calculo seja representativo,
a estacgao climatologica precisa ter uma operagao diaria e regular, sem perio-
dos muito grandes de falhas nos dados. Estagéo climatoldgica € o nome dado
a uma estagado meteorolégica que funcione ha pelo menos 30 anos, atenden-
do a esses critérios de qualidade, consisténcia e constancia.

As andlises das normais climatolégicas da Embrapa Soja e do Instituto
de Desenvolvimento Rural do Parana (IDR-PR), ambas no municipio de
Londrina, PR, podem subsidiar, por exemplo, um plano climatico para a pro-
ducéo sustentavel de soja e milho em propriedades agricolas da regidao. O
objetivo deste plano é garantir um cultivo rentavel, adaptado as variaveis
meteorolégicas com base em periodos com condi¢cdes predominantemente
favoraveis, otimizando o uso dos recursos naturais, minimizando os riscos as
lavouras e o impacto ambiental.

Segundo Farias et al. (2021), a classificacado climatica de Képpen para o
municipio de Londrina € de clima subtropical umido, com temperatura do ar
média no més mais frio inferior a 18°C e temperatura do ar média no més
mais quente acima de 22°C, com verdes quentes e geadas pouco frequentes,
com concentragdes de chuvas no verdao, mas sem estagéo de seca definida.
Contudo, pode haver variagdes climaticas dentro de um mesmo municipio,
interferindo na producéo agricola. Entdo, o objetivo deste trabalho foi compa-
rar as normais climatolégicas dos principais elementos climaticos observados
nas estacdes meteorolégicas da Fazenda da Embrapa Soja e os obtidos na
area do IDR-PR, ambas localizadas no municipio de Londrina, PR.

Material e Métodos

Foram comparadas as normais climatoldgicas da Embrapa Soja, disponivel
em Farias et al. (2021), e do IDR-PR, disponivel em IDR-PR (2022).

A Estagdo meteoroldgica da Fazenda da Embrapa Soja, fica localizada no
distrito da Warta, no municipio de Londrina, PR, latitude: 23°11’ S, longitude:
51°11’ O e 630 metros de altitude, com série climatica sendo coletada ininter-
ruptamente desde 1991. A Estagcao meteorologica do IDR-PR, fica localiza-
da no municipio de Londrina, PR, localizada na latitude: 23°22’ S, longitude:
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51°10’ O e altitude de 585 metros, operando desde 1972. No presente traba-
Iho foram analisadas e comparadas as seguintes variaveis: temperatura do
ar, umidade relativa do ar e precipitagéo pluviométrica.

Resultados e Discussao

Temperatura do ar

As temperaturas média, maxima e minima do ar e a amplitude térmica estéo
entre os parametros climaticos mais importantes. Eles podem ser usados
para determinar a adequacéao de diferentes areas para habitagcdo humana
ou atividades agricolas. Além disso, podem ainda também fornecer informa-
¢bes e tendéncias sobre as variabilidades e mudangas climaticas regionais
ao longo do tempo.

Nao foram verificadas diferengas acentuadas entre os regimes térmicos
observados na Embrapa Soja e no IDR-PR, ambos obtidos em estagbes
agrometeoroldgicas instaladas em Londrina, PR. De acordo com a normal
climatolégica disponibilizada do IDR-PR, a temperatura do ar média anual
é de 21,2°C, sendo junho e julho os meses mais frios, com média de 17°C,
e 0 més mais quente fevereiro, com 24°C. Na Embrapa Soja a temperatura
média anual é de 21,3°C, sendo julho 0 més mais frio com 17,6°C, e feve-
reiro e dezembro os meses mais quentes com 23,6°C.

Referente as médias das temperaturas do ar minimas, os registros realiza-
dos pelo IDR-PR apresentam nos meses de janeiro e fevereiro os maiores
valores (19,7°C) e o menor valor no més de julho com 11,7°C. Também
na Embrapa Soja, o maior valor das médias das temperaturas minimas é
apresentado nos meses de janeiro e fevereiro com 19,7°C, e o més de julho
sendo o de menor valor com 12,9°C.

Tratando das médias das temperaturas do ar maximas, pode-se observar
que, no IDR-PR, o maior valor foi registrado no més de fevereiro com 29,8°C
e 0 menor em junho (23,1°C). Ja na Embrapa Soja, o registro com maior
valor de médias das temperaturas maximas foi no més de fevereiro e de-
zembro com 29,0°C e o més de junho sendo o de menor valor com 22,5°C.
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Com relagao a temperatura do ar minima absoluta verificada no IDR-PR, foi
documentado que, em julho de 2000, esta chegou a -1,3°C e, em compara-
tivo com a Embrapa Soja, as minimas absolutas ocorreram nos meses de
junho e julho de 1994, com temperatura registrada de -1,0°C.

Quando se fala de temperaturas do ar maximas absolutas, os registros do
IDR-PR mostram que em novembro de 1985 a temperatura chegou a 39,2°C,
e na Embrapa Soja a temperatura do ar maxima absoluta foi registrada em
outubro de 2020, atingindo 38,8°C.

Com relagao a normal climatolégica da Embrapa Soja, Farias et al. (2021)
destacam que a temperatura média do ar, referente a coleta de dados dia-
rios dos ultimos 30 anos, teve uma leve tendéncia de acréscimo da tempe-
ratura média, ndo muito significativo. O acréscimo estimado foi pouco acima
de 0,15% ao ano, com valores médios anuais da temperatura do ar mais
elevados em 2002 e mais baixos em 1992.

Relatam também que a média anual das temperaturas maximas teve um
acréscimo um pouco acima de 0,1% ao ano, com maiores valores observa-
dos nos anos de 2002 e 2019. Sobre a média anual da temperatura minima
do ar registrada, houve um ajuste linear por meio de regresséo linear, po-
rém nao foi significativa. Foi observado um leve acréscimo ao longo dos 30
anos, ao redor de 0,014% ao ano, com menores valores nos anos de 2008
e 2012.

Umidade relativa do ar

De acordo com Silva et al. (2007), a umidade relativa do ar € uma medida
da concentragéo de vapor d’agua na atmosfera, dependente dos valores de
temperatura do ar e expressa em porcentagem. Quando os valores de umi-
dade relativa do ar sao altos, normalmente sdo condizentes com periodos de
condensagao, periodos de chuva.

O registro da média anual da umidade relativa do ar foi de 76,2% na Embrapa
Soja e 70,5% no IDR-PR. A média entre as duas localidades apresentou uma
diferenca média ao redor de 5,7%, o que pode ser atribuida as diferengas
existentes entre as regides de localiza¢ao das estagcdes agrometeoroldgica.
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Precipitagao pluviométrica (mm)

Conforme Mendonga e Danni-Oliveira (2007), a precipitagcéo é definida como
a queda de agua liquida da atmosfera; gotas de agua que caem pelo ar e se
tornam gotas de chuva. Existem trés tipos principais de chuva: chuva, neve
e granizo. O granizo € a forma mais pesada de precipitagdo, que cai do céu
como esferas de gelo com mais ou menos duas polegadas de didmetro. A
chuva é o tipo mais comum de precipitagao (precipitagéo pluviométrica) e cai
do céu de forma sincopada. Tem em média cerca de 0,5 polegada de diame-
tro e cai de forma constante por certo intervalo de tempo. A neve é a forma
Umida e pesada de precipitagdo e cai do céu como flocos macios.

Na comparagéo das normais climatolégicas observadas na Embrapa Soja e
no IDR-PR, a precipitagdo pluviométrica € o elemento climatico com maior
diferenciagao.

Falando-se em valores comparativos de precipitagdo pluviométrica, os regis-
tros do IDR-PR foram de 1.632 mm acumulados anualmente, com sua distri-
buicdo em 122 dias de chuva, e valores maximos acumulados em 24 horas
de 232,8 mm, verificados no més de janeiro de 2016. Em relagdo a Embrapa
Soja a sua normal climatoldgica para esta variavel foi de 1.412,3 mm anuais,
com 128 dias com chuva e sua maxima em 24 horas de 209,4 mm ocorrida
em junho de 2012, o que representa aproximadamente 220 mm acumulados
anualmente a menos em comparagao ao observado no IDR-PR.

Referente ao més com mais dias de chuva, tanto para o IDR-PR quanto para
a Embrapa Soja é o més de janeiro, sendo o IDR-PR contando com 16 dias e
a Embrapa Soja com 17 dias de chuva.

Quando se fala em periodo mais chuvoso, também é o més de janeiro tanto
para IDR-PR quanto para a Embrapa Soja. A média de precipitacdo acumula-
da do més de janeiro para o IDR-PR foi de 223,9 mm e para a Embrapa Soja
foi de 209,4 mm.

Observa-se que, tanto no IDR-PR quanto na Embrapa Soja, 0 més com me-
nor volume de precipitagdo pluviométrica foi o més de agosto. O valor refe-
rente a agosto no IDR-PR é de 54,1 mm. Na Embrapa Soja o valor encontra-
do fica em 47,8 mm.
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Conclusao

Neste trabalho foram comparadas as normais climatolégicas da Embrapa
Soja e do IDR-PR. Lembrando que, as duas ficam localizadas no mesmo
municipio, com distancia em linha reta aproximada de 18,4 km. Mesmo sen-
do localizadas no mesmo municipio, foi possivel observar diferengas entre
elas, principalmente com relagdo ao volume e distribuicdo das chuvas. Isso
demonstra a necessidade do monitoramento agrometeoroldgico o mais per-
to possivel das areas de interesse e, também, de maior nimero de esta-
¢bes meteoroldgicas para melhor caracterizacdo do clima de uma regio.
Infelizmente, o Brasil ainda é carente de uma malha mais representativa de
estagbes agrometeoroldgicas.

Embora a semelhanga entre os valores de temperatura do ar observados
na Embrapa Soja e no IDR-PR, a maior média das temperaturas maximas e
menor média das temperaturas minimas foram registradas no IDR-PR. Além
disso, os valores absolutos de temperaturas maximas e minimas no IDR-PR
mostraram-se mais extremos quando comparados aos da Embrapa Soja. Em
relacédo aos valores de precipitagao pluviométrica o IDR-PR apresenta média
anual aproximadamente 15% superior ao verificado na Embrapa Soja.

Por fim, considerando a importancia da normal climatolégica, destaca-se que,
qguando consideradas em conjunto, pode-se chegar a uma maior eficacia na
atividade agricola, acarretando um melhor desempenho na safra e na inter-
pretacéo dos resultados da experimentacao agricola.

Referéncias

FARIAS, J. R. B.; SIBALDELLI, R. N. R.; GONCALVES, S. L. Caracterizagdo e normal
climatolégica da fazenda experimental da Embrapa Soja. Londrina: Embrapa Soja, 2021. 50
p. (Embrapa Soja. Documentos, 439).

IDR-PR. Estacgéao: Londrina, per. 1976/2019. 2022. Disponivel em: https://www.idrparana.
pr.gov.br/system/files/publico/agrometeorologia/medias-historicas/Londrina.pdf. Acesso em: 21
jun. 2022.

MENDONGCA, F.; DANNI-OLIVEIRA, I. M. Climatologia: no¢des basicas e climas do Brasil. Sdo
Paulo: Oficina de Texto, 2007. 206 p.

SILVA, T. G. F,; ZONIER, S.; MOURA, M. S. B. de; SEDIYAMA, G. C.; SOUZA, L. S. B.
Umidade relativa do ar: estimativa e espacializagéo para o Estado de Pernambuco. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROMETEOROLOGIA, 15., 2007, Aracaju. Efeito
das mudancas climaticas na agricultura: anais. Aracaju: Sociedade Brasileira de
Agrometeorologia: Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2007. 1 CD-ROM.



XVII Jornada Académica da Embrapa Soja: Resumos expandidos 73

Correlacao entre teor de lignina e porcentagem

de deiscéncia em vagens de soja

FAVERO, F. R.'; MOLINARI, M. D. C.2, MADUREIRA, A.3; HENNING, F. A.*; MARIN,
S. R. R.5; KRYZANOWSKI, F. C.4; MERTZ-HENNING, L. M.#

'UNIFIL - Centro Universitario Filadélfia, Bolsista PIBIC/CNPQ, Londrina, PR, frederico.favero@
colaborador.embrapa.br; ?Bolsista Funarbe/Embrapa Soja, Londrina, PR; ® Bolsista CAPES/
Embrapa Soja, Londrina, PR; “Pesquisador(a), Embrapa Soja; *Analista, Embrapa Soja.

Introducgao

Asoja é uma das principais e mais importantes commodities mundiais. O Brasil
se destaca por ser o maior produtor global. Na safra de 2020/2021 o pais pro-
duziu 138,153 milhdes de toneladas do grao (Conab, 2022). Entretanto, um
fator que influencia fortemente a perda no rendimento total de gréos é a taxa
de deiscéncia das vagens (Funatsuki et al., 2014). Embora a deiscéncia seja
crucial na dispersao de sementes, pode causar perdas significativas no ren-
dimento durante a pré-colheita (Funatsuki et al., 2014; Han et al., 2021). As
cultivares de soja podem ter diferentes taxas de deiscéncia, sendo caracteri-
zadas de tolerantes até sensiveis, de acordo com a AVRDC-Asian Vegetable
Research and Development Center (Han et al., 2021). Quanto menor a taxa
de deiscéncia, menores séo as perdas pré-colheita, sendo, portanto, a taxa
de deiscéncia um parametro importante para o melhoramento da cultura (Han
et al., 2021).

Ao longo dos anos, diversos estudos foram conduzidos em varias espécies
de plantas a fim de compreender quais propriedades das vagens influenciam
na taxa de deiscéncia. Entre eles estao caracteristicas quimicas, como o teor
de lignina, e caracteristicas anatémicas e morfolégicas das vagens. Yang et
al. (1990) concluiram que a deiscéncia da vagem esta associada ao grau de
lignificagdo do mesocarpo em Lotus corniculatus. Child et al. (1998) também
relataram que o aumento da lignificacdo na zona de deiscéncia aumenta a
perda de frutos em Brassica napus. A deposi¢ao de lignina na margem val-
var da vagem foi correlacionada com a transicdo de vagens deiscentes re-
tas para vagens indeiscentes enroladas em algumas espécies de Medicago
(Fourquin et al., 2013). Ainda, em estudos realizados com feijao-de-vagem
(Vigna unguiculata L.), verificou-se a associagao entre a presencga elevada



74 DOCUMENTOS 446

dos niveis de celulose, hemicelulose e lignina com a abertura das vagens
(Suanum et al., 2016).

Em soja, Zhang et al. (2018) observaram que a anatomia e a morfologia dos
tecidos das vagens, bem como o teor de umidade da vagem e do ambiente,
estao relacionadas ao mecanismo de deiscéncia na cultura. Além disso, re-
lataram que as células da camada de fibra e a estrutura celular do mesocar-
po podem desempenhar um papel importante na prevencao da deiscéncia.
Neste estudo, os autores observaram que a parede da vagem e a extensao
das camadas dos feixes dorsais esclerenquimatosos podem ser um indica-
dor valioso da taxa de deiscéncia, mas apontam que outros fatores podem
modificar a resposta de quebra das vagens. Sendo importante ressaltar que
fatores intrinsecos de cada cultura e até cultivar podem variar no grau de
importancia das caracteristicas da vagem que podem estar relacionadas a
taxa de deiscéncia.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi determinar se o teor de lignina
tem influéncia sobre a porcentagem de deiscéncia em vagens de soja brasi-
leiras da espécie Glycine max (L.) Merrill.

Material e Métodos

Experimento em casa de vegetagao

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo na Embrapa Soja. Foram
avaliadas trés cultivares de soja (cultivar J; cultivar B; cultivar Z). O delinea-
mento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizados (DBC)
com 18 repeti¢des bioldgicas por cultivar. Antes da semeadura, as semen-
tes foram tratadas com o fungicida Derosal Plus (Carbendazin e Thiram, na
dose de 200 mL.100 kg™) e inoculadas com bactérias simbibnticas (5.0 x 109
CFU.mL™" de Bradyrhizobium japonicum, Bioagro NG®, cepas 5079 e 5080,
na dose de 100 mL.50 kg'). Foram semeadas quatro sementes em vaso (10
L) em mistura solo:areia esterilizados (1:1). Um total de 72 vasos foram irri-
gados por gotejamento até que as plantulas atingissem o estadio reprodutivo
R8 (maturagao plena), de acordo com Fehr et al. (1971), quando as amostras
foram coletadas para andlise de deiscéncia e lignina.
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Avaliacdo da deiscéncia

Para avaliar a deiscéncia, foram coletadas trés repeticdes biolégicas con-
tendo 20 vagens por cultivar. As vagens foram coletadas em sacos selados
para evitar evaporacéo de agua do material vegetal. Em seguida, as vagens
foram incubadas a 80 °C por 5 h em estufa, conforme metodologia descrita
por Kang et al. (2005) e Han et al. (2019). Depois disso, o nimero de vagens
deiscentes foi contabilizado, conforme calculo estabelecido por Peng et al.
(1991). A porcentagem de deiscéncia foi classificada como muito resisten-
te (0% quebra), resistente (1% a 10%), moderadamente resistente (11% a
25%), moderadamente sensivel (26% a 50%), e muito sensivel (> 50%) de
acordo com a AVRDC (Han et al., 2021).

Avaliacao do teor de lignina

Vagens separadas das sementes foram secas em estufa a 105 °C por 24 h. A
matéria seca foi moida e homogeneizada. Em seguida, foram pesados 0,3 g
de amostra homogénea por cultivar para quantificagéo da lignina pelo método
de brometo de acetila (Moreira-Vilar et al., 2014). As amostras foram quantifi-
cadas em triplicata biolégica contendo 100 sementes por cultivar.

Analises estatisticas

Os dados de lignina e deiscéncia foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) seguida de teste Tukey (p < 0,05). A relag@o entre as variaveis foi
quantificada através da correlagao de Pearson.

Resultados e Discussao

A cultivar Z apresentou 6% menos lignina que as cultivares J e B (Figura
1A). Além disso, os dados indicam que a cultivar J e Z apresentam mesma
porcentagem de deiscéncia (45,83 * 5,20), enquanto a cultivar B apresentou
o menor nivel de deiscéncia dentre as cultivares avaliadas (10,00 * 5,00)
(Figura 1B). O elevado desvio padrdo amostral para este parametro invia-
bilizou observar a diferenga significativa entre a cultivar B e Z, contudo foi
possivel observar diferenca entre as cultivares B e J. Diante destes dados,
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concluimos que a cultivar B apresenta tolerancia a deiscéncia, enquanto as
cultivares J e Z apresentaram sensibilidade moderada (26% a 50%), de acor-
do com o estabelecido pelo AVRDC (Han et al., 2021).

N&o foi observada correlagéo significativa (-0,34) entre teor de lignina e a
porcentagem de deiscéncia pelo teste de Pearson.
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Figura 1. Porcentagem (%) de lignina nas vagens no estadio R8 das cultivares J, B
e Z (A). Porcentagem de deiscéncia das vagens (B). Imagem das vagens deiscentes
de cada cultivar (C). Letras diferentes representam diferenga estatistica significativa
pelo teste de Tukey (p < 0,05). As barras representam o erro padrao de trés repeticbes
bioldgicas (n=3).

A deiscéncia das vagens € uma etapa crucial na dispersdo de sementes,
entretanto pode causar perdas significativas no rendimento durante a pré-co-
Iheita (Funatsuki et al., 2014). Apds a secagem, as vagens podem se tornar
deiscentes por inimeros fatores. Entre eles, pela redugéo nas forgas de liga-
¢ao da parede celular e pela geracao de forca de deiscéncia (Funatsuki et al.,
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2014). A perda de umidade nas vagens maduras, enfraquecem as zonas de
deiscéncia dorsal e ventral, bem como enfraquecem a tensao entre células
da camada esclerenquimatica internas (Zhang et al., 2018). O mecanismo de
deiscéncia € complexo, porque envolve cascatas génicas, caracteristicas bio-
quimicas e caracteristicas anatdmicas e morfoldgicas das vagens (Romkaew
et al., 2008; Zhang et al., 2018).

Apesar do teor de lignina ter sido relacionado a deiscéncia em outras culturas
em trabalhos prévios (Suanum et al., 2016), nas cultivares de soja avaliadas,
essa correlagdo nao foi significativa (Figura 1), esses dados corroboram com
estudo em soja feitos por Romkaew, et al. (2008), que avaliaram a relagao
entre os componentes quimicos da vagem de soja com a taxa de deiscéncia
em 25 cultivares de soja, verificando que 16 cultivares apresentaram vagens
sensiveis a deiscéncia e nove tolerantes. Apds secagem ao ar por cerca de
trés semanas, as vagens foram moidas e analisadas quanto aos teores de
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FAD), lignina
em detergente acido (ADL), hemicelulose (HCe), celulose (Ce), acido urénico
e calcio. A analise de regressdo multipla da relagdo entre a porcentagem de
deiscéncia e o teor de componentes quimicos mostrou que a deiscéncia foi
melhor prevista pela equacao de regressao com os componentes quimicos
HCe e Ce. Portanto, a ndo correlagao entre deiscéncia e lignina em soja pode
ser considerada a nivel de espécie (Glycine max), uma vez que tanto as culti-
vares japonesas, analisadas por Romkaew et al. (2008), quanto as brasileiras
avaliadas no presente estudo, pertencem a espécie G. max.

Conclusao

As cultivares de soja J e B apresentam em média 6% mais lignina em suas
vagens quando comparadas a cultivar Z. Entretanto, apenas a cultivar B
apresenta menor porcentagem de deiscéncia da vagem. Por meio do teste de
correlagao de Pearson, demostra-se que nao ha correlagao significativa entre
o teor de lignina e a taxa de deiscéncia em vagens de soja.
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Introducgao

Alagarta da soja, Anticarsia gemmatalis, € uma das principais espécies de lepi-
dopteros desfolhadores da cultura da soja no pais (Sosa-Gomez et al., 2010),
representando riscos a producgéo e a qualidade dos cultivos. Dependendo do
momento do ataque sobre a cultura, seu dano pode causar grandes perdas
econOmicas (Bortolotto et al., 2015). Alimenta-se principalmente das folhas
mais jovens, mas pode se alimentar de outras partes da planta (Moscardi et
al., 2012). E uma espécie tropical pertencente a familia Noctuidae, cujas la-
gartas sao pretas ou verdes, com pequenas listras nas laterais do corpo e no
dorso. Entretanto, quando atingem popula¢des elevadas, ou em situacdes de
escassez de alimento, sua coloracao se torna mais escura (Moscardi et al.,
2012). De acordo com esses autores, o ciclo bioldgico total de A. gemmatalis
em diferentes regides varia em torno de 34 dias, podendo ter de quatro a seis
geragdes anuais que, em geral, ocorrem entre novembro e margo, com um
pico populacional em janeiro e fevereiro.

A tecnologia Block® (Tecnologia..., 2019) engloba cultivares de soja desen-
volvidas pela Embrapa Soja, com o objetivo de facilitar o manejo integrado
de percevejos (Arias et al., 2018; Hoffmann-Campo et al., 2019). Essas culti-
vares apresentam tolerancia ao ataque de Euschistus heros, que atualmente
€ 0 percevejo mais abundante, na maioria das regides produtoras de soja
do Brasil (Arias et al., 2018), podendo causar danos severos aos graos e
vagens, comprometendo a produtividade da cultura. A tolerancia é o tipo de
resisténcia caracterizada pela planta resistir ou se recuperar do ataque in-
tenso das pragas, mantendo o seu crescimento e desempenho produtivo em
comparacao aos padroes suscetiveis (Kock et al., 2016), sem afetar o desen-
volvimento e/ou a preferéncia do inseto.
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Atualmente, existem cinco cultivares Block® registradas: BRS 391, BRS 523,
BRS 539, BRS 543 RR e a BRS 1003 IPRO (Tecnologia..., 2019). As trés
primeiras pertencem a plataforma convencional e as demais possuem a
tecnologia Roundup Ready (RR), resistente ao glifosato e Intacta (IPRO),
respectivamente. Para testar a hipdtese de que as cultivares Block®, além
de tolerantes ao ataque de percevejos, podem influenciar negativamente os
parametros biolégicos da lagarta da soja, ou seja, apresentar algum grau de
antibiose a praga, foram instalados experimentos em casa-de-vegetacao.

Material e Métodos

Para a realizagdo dos experimentos foram utilizadas sete cultivares de soja,
sendo quatro portadoras da tecnologia Block® (BRS 523; BRS 539; BRS 543
RR e BRS 391) e trés padrdes de ciclo e produtividade (BRS 284, BRS 399
RR e NA 5909 RG). Em vasos com capacidade para 5 litros, preenchidos com
substrato composto de solo, areia e matéria organica (3:1:1) foram colocadas
10 sementes de soja na profundidade de 2cm. Para cada cultivar (tratamento)
foram utilizados 20 vasos (repeti¢ao).

Ao atingirem o estadio de desenvolvimento V2, as plantas foram desbas-
tadas, mantendo-se apenas duas por vaso, sendo uma delas infestada e a
outra, do mesmo vaso, mantida sem infestacdo (testemunha). Quando as
plantas de soja chegaram ao estadio de desenvolvimento entre V4 e V5, trés
lagartas no inicio do terceiro estadio larval (L3), obtidas no laboratério de
criagdo massal de lepidépteros da Embrapa Soja foram retiradas cuidadosa-
mente da dieta artificial, com o auxilio de um pincel fino e macio, depositadas
sobre um foliolo de soja. As plantas, inclusive as testemunhas (sem infesta-
¢ao) foram cobertas com telas de nylon amarradas fortemente no caule as
plantas, proximas ao solo para evitar escape das pré-pupas.

Ao completarem sua fase larval, as pré-pupas foram retiradas das plantas e
colocadas em copinhos de café com vermiculita, sendo examinadas diaria-
mente até o dia da transformagao em pupa. No dia seguinte a transformacgao,
as pupas foram separadas por sexo e pesadas para a avaliagdo de ganho
de peso. As folhas das plantas infestadas com sintomas de ataque e das
testemunhas nao infestadas foram coletadas para analises cromatograficas
e espectrométricas.
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Resultados e Discussao

Os resultados obtidos no experimento sugerem que o peso das pupas variou
de 208 mg a 223 mg. O ganho de peso dos individuos alimentados com BRS
391 foi menor em relagdo as demais cultivares testadas, exceto BRS 523
(Figura 1), ambas Block®. As lagartas alimentadas com NA 5909 RG, BRS
543 RR e BRS 539 mostraram tendéncia de produzir pupas mais pesadas,
em relagdo a BRS 523. A reducéo no peso de pupas pode estar associada a
baixa qualidade nutricional dos alimentos ingeridos na fase larval (Ongaratto
et al., 2021), ou com a presencga de antinutricionais que serédo avaliados por
cromatografia e espectrometria de massas, comparando-se o perfil metabé-
lico de plantas de cada cultivar com e sem danos (dados nao apresentados).

As médias do ciclo de desenvolvimento de A. gemmatalis desde o terceiro
instar (L3) até a fase de pupa variaram de 11,2 dias (BRS 391) e 10,5 (BRS
523) (Figura 2), ou seja, em menos de 1 dia. Entretanto, novamente a perce-
vejos que se alimentaram com BRS 391, apresentaram tendéncia a menor
ganho de peso, com aumento do ciclo de vida. O prolongamento de ciclo do
inseto tem sido relatado como um efeito adverso, por deixar os individuos
por mais tempo sujeitos a mortalidade por parasitismo e predacéo. Esses
dois parametros bioldgicos sao indicadores de antibiose, principalmente o ga-
nho de peso, considerando-se que a performance reprodutiva de individuos
menos desenvolvidos pode ser influenciada negativamente (Smith; Chuang,
2014), produzindo menos ovos e, consequentemente, uma prole menor.

Embora todos os cuidados para evitar a evaséo de individuos das gaiolas
tenham sido tomados, um numero relativamente grande de lagartas desapa-
receu em alguns tratamentos. Dessa forma, os dados relacionados a sobrevi-
véncia das lagartas ndo foram consistentes e, por isso, o experimento devera
ser repetido para permitir uma afirmagéo mais assertiva em relagao ao tipo de
resisténcia das cultivares Block®. Os dados referentes as analises cromato-
graficas e espectrometrias ainda ndo foram obtidos e, assim, as correlagdes
entre os parametros biolégicos e a composigao quimica das cultivares de soja
Block® e os padrdes de ciclo e produtividade, ndo estdo sendo apresentados.
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Figura 1. Peso de pupas (em mg), cujas lagartas foram alimentadas com diferentes
cultivares de soja. As cultivares BRS 391, BRS 523, BRS 543 RR e BRS 539 possuem
tecnologia Block®.

Tempo L3-Pupa (dias)
S

BRS 391
BRS 523
BRS399 RR
BRS 284
BRS 543 RR
NA 5909 RG
BRS 539

Cultivaresde soja

Figura 2. Tempo de desenvolvimento (em dias), no periodo compreendido entre o ter-
ceiro instar larval (L3) a transformagé&o em pupa, de lagartas alimentadas com folhas
de diferentes cultivares de soja. As cultivares BRS 391, BRS 523, BRS 543 RR e BRS
539 possuem tecnologia Block®.
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Conclusao

Os dados sugerem que, em dada proporgéo, a BRS 391 influenciou negati-
vamente tanto o ganho de peso quanto o tempo de desenvolvimento. No en-
tanto, como os dados referentes a sobrevivéncia do inseto ndo foram obtidos
com seguranga, o experimento devera ser repetido.
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Introducgao

O agronegdcio no Brasil vem passando constantemente por adaptagdes
devido as transformacdes tecnoldgicas, nas quais as empresas envolvidas
buscam atualizar sua infraestrutura para operar de forma otimizada, além
de obter maiores chances de crescimento. A Embrapa tem o desafio de de-
senvolver, em parceria com o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria
(SNPA), um modelo de agricultura e pecuaria tropical genuinamente brasilei-
ro, superando as barreiras que limitavam a producao de alimentos, fibras e
energia no nosso Pais.

Nesse sentido, a Embrapa Soja realizou o primeiro contato com professo-
res do programa de mestrado em informatica da UTFPR, Campus Cornélio
Procépio (PPGI) para apresentar as suas principais necessidades que, no
periodo dessa pesquisa, ndo eram possiveis de serem sanadas sem 0 uso
de inovagdes tecnoldgicas. A necessidade em destaque foi referente ao seu
catalogo fisico de cultivares de soja, que consistia em uma pagina Web con-
tendo as informagdes relacionadas as cultivares e suas especificidades, po-
dendo variar entre o formato impresso e o digital. A proposta da Embrapa
Soja, em parceria com a UTFPR, é de que este catalogo seja modificado para
acompanhar os avangos da industria 4.0. Isso significa ser necessario adotar
novas formas de transmissao da informacgao e que se integre ao ecossistema
das midias sociais e dispositivos méveis.

Considerando o contexto, em que existe a necessidade de atingir pela tec-
nologia da informag&o um crescente nimero de pessoas e empresas ligadas
ao cultivo de soja, definiu-se como metodologia de trabalho a pesquisa-acao.
Segundo Thiollent (1986, p. 15), a observagédo de um contexto organizacional
visa, frequentemente, resolver problemas de ordem aparentemente técnica,
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por exemplo, introduzir uma nova tecnologia ou desbloquear a circulagao da
informagéo dentro da organizacéo.

Como resultado do desenvolvimento do aplicativo proposto, espera-se pro-
mover uma comunicagao mais assertiva entre a Embrapa Soja e seu pu-
blico alvo, de maneira que o principal objetivo é: permitir que os usuarios
conhegam as cultivares de soja contidos no catalogo e suas especificidades
de forma interativa, adaptando-o as necessidades individuais e permitir que
a Embrapa Soja, enquanto divulga suas cultivares, tenha uma ferramenta
para estudar o comportamento dos usuarios e direcionar produtos de manei-
ra personalizada.

Material e Métodos

Pesquisa-acao

Apesquisa pode ser classificada como pesquisa-agao, pois, segundo Thiollent
(1997), é recomendada para novas abordagens, nas quais o pesquisador ne-
cessita explorar novas ideias e criar um conhecimento em aspectos praticos
que contribuam para o local onde realiza a pesquisa.

Do ponto de vista cientifico, a pesquisa-agao € uma proposta metodoldgica
e técnica que oferece subsidios para organizar a pesquisa social aplicada,
processamento de dados, experimentagao e dos demais passos. Com ela se
introduz uma maior flexibilidade na concepcéao e na aplicacdo dos meios de
investigagao concreta (Thiollent, 1986, p. 23-24), assim como pode favore-
cer a aquisi¢gdo de um conhecimento de forma licida e auténoma (Brandéo,
1985, p. 27).

Na descrigdo do processo de uma pesquisa-agao, destaca-se a definicdo de
(Davison et al., 2004) que resume a estrutura de uma pesquisa a execugao
de 5 passos (Figura 1), ao aplicar no cenario proposto pela Embrapa Soja:

Diagndstico: etapa inicial onde se faz necessario identificar o problema apre-
sentado pela Embrapa Soja; para isso, € necessario obter todas as informa-
¢cOes referente ao mesmo, que se da por meio da analise da documentagao
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fornecida e reunibes onde os representantes da empresa contribuem com a
sua visao do problema.

Plano de agdo: com o problema bem definido, é possivel propor possiveis
solugdes para a solicitagao; isso ocorreu na avaliagao de cenarios semelhan-
tes, em que instituicdes passaram por um processo de transformacgéo de seu
conteudo para o meio digital.

Intervencgao: implementagéo da solugdo proposta, com a codificagdo do con-
teudo no catalogo de cultivares da Embrapa Soja em um produto de software,
ou seja, a criagdo de um aplicativo que possua os dados das cultivares com
as ferramentas de interagéo oferecidas pelo dispositivo movel.

Validagao: para verificar os resultados com a expectativa de resolugao do
problema, é necessario que as pessoas que representam a Embrapa Soja e
seu publico alvo possam testar o aplicativo, de modo a definir se de fato ele
atende a demanda solicitada.

Reflexao: resulta no conhecimento adquirido ao longo do processo. Embora o
objetivo da pesquisa seja entregar uma melhoria de algo pratico no dia-a-dia
da empresa, € importante também observar a sua contribui¢do para o estado
da arte dos assuntos que permeiam o tema da pesquisa. A aplicagao pratica
dos conceitos mencionados certamente traz uma nova perspectiva e expan-
de os horizontes para préximos trabalhos.

De acordo com Davison et al. (2004), esse processo é executado de forma
ciclica, para que em cada iteracdo da pesquisa seja possivel atingir o seu
objetivo com uma maior completude. Dentro desta pesquisa isso € muito rele-
vante por permitir que o processo de intervengao possa ocorrer mais de uma
vez e com solugdes diferentes. Isso resulta em maior ganho em conhecimen-
to para a pesquisa e também um produto melhor entregue a Embrapa Soja.
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Aprendizado . Zeti Identificar ou
resultante Diagnostico . definir um
Reflexdo Plano de
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resultados da alternativas de

va“dacso

Identificar ou
definir um

Figura 1. Passos da pesquisa-agéo, adaptado de Davison et al. (2004).

UX/UI

Embora a primeira definicdo do conceito de UX (User Experience) tenha sur-
gido com Norman et al. (1995), esta area ainda esta em constante expansao
e possui uma subjetividade muito grande. Por se tratar da forma como os
individuos percebem algo, ao longo dos anos outros pesquisadores surgiram
com propostas diferentes na explicagdo desse conceito. Para Alben (1996),
trata-se dos aspectos de como as pessoas interagem com o produto, ou seja,
do que ocorre durante o uso de um dado produto. Hassenzahl e Tractinsky
(2006) descreveram como a consequéncia da jungao entre a personalidade
do usuario, suas predisposicdes e visao de mundo, as caracteristicas do pro-
duto e o contexto envolvido e tudo que permeia 0 momento do manuseio de
um produto.

Definida a concepgao de experiéncia de usuario, € necessario compreender
como ocorre, que neste caso € por uma interface de usuario, também conhe-
cida como Ul (User Interface). Essa interface possui varias formas de funcio-
namento, a sua definicdo é de qualquer meio de interagdo com um sistema.
Uma tela é uma interface onde o software exibe dados para usuario, assim
como o mouse e teclado, ou até mesmo o touch screen também sao interfa-
ces para que 0 usuario comunique a maquina a sua intengéo, a instrugéo a
ser executada.

Isso traz a questao principal, ou seja, a experiéncia de manusear o catalogo
de cultivares da Embrapa Soja. Inicialmente ja é possivel identificar a obso-
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lescéncia por ser disponibilizado em formato fisico. Mesmo podendo ser ob-
tido por meio de um documento no formato pdf, isso sé faz com que ele seja
legivel em dispositivos eletrénicos, mas nao é o suficiente para proporcionar
uma experiéncia informativa aprimorada. E muito mais complexa a absorcao
de conteudo em um documento que possui diversas paginas sequenciais e
sem meios robustos de filtragem dos dados.

Resultados e Discussao

Durante a codificagao, os elementos do aplicativo foram componentizados.
Isso significa que blocos de cédigo foram transformados em classes reuti-
lizaveis resultando em facil manutencdo, além da organizagéo do codigo.
Embora ja existissem classes criadas propriamente para o aplicativo, alguns
componentes visuais foram importados de bibliotecas de codigo aberto, e
relacionados ao componente de mapas. Do ponto de vista técnico, o cédigo
facilita a renderizagédo de poligonos que representam os mapas e podem se
misturar em camadas, permitindo destacar as regides especificas, além de
atribuir diferentes informagbes a cada parte do mapa, utilizando as formas e
cores em cada camada.

Do ponto de vista do usuario, esses mapas podem representar as localiza-
¢des das cultivares, que podem ser representadas de diversas maneiras,
como por exemplo: regides do pais, estados ou cidades, ou, no caso da de-
manda, serem divididas pelas regides edafoclimaticas.

Além desse, outro componente externo de destaque é o SliderTransition,
para permitir a renderizacdo gradual de dois elementos visuais conforme o
toque do usuario. Uma das principais utilidades é a visualizagao de dados
que devem ser exibidos lado a lado no aplicativo, possibilitando comparar os
dados de determinadas cultivares com mais facilidade, visto que o usuario
pode apenas arrastar o contetdo ao invés de mudar a tela do aplicativo.

Esses sdo exemplos de solugdes implementadas no intuito de melhorar a
experiéncia dos usuarios e facilitar o acesso dos dados das cultivares aos
clientes. Um dos recursos considerados mais importantes nessa pesquisa &
a listagem e filtragem das cultivares. O maior diferencial do aplicativo para o
catalogo fisico é a possibilidade de visualizar a cultivar relevante sem outros
dados nao relacionados interferindo neste processo.
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Para isso, foi desenvolvida uma listagem de cultivares por nome, sendo pos-
sivel visualizar as cultivares de forma resumida, com a opgao de selecionar
alguma em especifico e ver os detalhes. Também foi desenvolvida uma tela
de filtros onde o usuario pode filtrar a cultivar com base nas suas especifici-
dade, que podem ser valores fixos como o nome do tipo, ou valores varia-
veis, como altura das plantas ou o peso médio de mil sementes. Para lidar
com cada tipo de filtro, foi desenvolvido um componente de input especifico,
como o componente de selecéo para dados fixos e RangeSliders para dados
variaveis, para que o usuario consiga definir esses valores com o minimo de
toques na tela, além de poder filtrar textualmente as cultivares pelo nome.
Dessa forma, é disponibilizado para o usuario o controle completo do conteu-
do a ser exibido.

Outro ponto de destaque no aplicativo desenvolvido € a tela inicial (Figura 2),
que centraliza dados importantes de acordo com o usuario e oferecer con-
teudo com maior chance de relevancia com base no mesmo. Por exemplo,
o componente de calendario foi sincronizado com uma api da Embrapa para
identificar as melhores datas para semeadura de cultivares, desta forma o
usuario pode ver quais os melhores cultivares para cada data além de saber
0 quéao distante esta da data atual.
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Figura 2. Exemplos das telas do aplicativo e demonstragéo do seu uso.
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Finalizada a etapa de codificagao, foi obtida uma primeira verséo do aplicati-
VO, que conta com as telas principais solicitadas no documento de requisitos
da Embrapa Soja. Essa versao do aplicativo também ja esta integrada com o
servico web de cultivares, sendo este, responsavel por fornecer os dados das
cultivares, regides edafoclimaticas e reagdes a doengas.

A versdo atual do aplicativo também resulta na primeira entrega do produto,
que é uma alternativa ao catalogo de cultivares para promover uma interagao
entre a empresa e seu publico, além da disponibilidade da informagéo. Para
a implementagao das préximas versoes, esta sendo avaliado o uso de outros
recursos graficos como o chatbot, por exemplo, para que o usuario seja ca-
paz de buscar cultivares de forma ainda mais intuitiva com o aplicativo por
meio de uma conversa. Consequentemente, sera possivel medir a qualidade
dessa interagdo comparada a busca por filtros.

Nos préximos passos desta pesquisa, esta prevista a submissao do aplicativo
para uma revisao com os profissionais da Embrapa Soja e também a reali-
zagao de uma bateria de testes com usuarios selecionados, visando validar
o atendimento aos requisitos e simular cenarios de uso mais realistas com
pessoas que possuem um conhecimento pratico.

Além disso, com base no feedback da experiéncia dos usuarios, espera-se
também medir quais os pontos positivos e negativos da usabilidade, com-
preender as possiveis necessidades de mudanca e fazer a comparagao com
outros modelos de interface em desenvolvimento para extrair a solugao mais
assertiva para a demanda solicitada.

Nesse sentido, 0 método de teste A/B também deve auxiliar na validagao dos
protétipos, uma vez que existem varias formas de solucionar a questado da
pesquisa de cultivares, porém, como este método € mais utilizado em pagi-
nas de marketing nas plataformas web, faz-se necessario abstrair o método
para aplicativos em dispositivos moveis.
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Conclusao

O aplicativo deve disponibilizar os dados das cultivares de acordo com o inte-
resse do usuario, como se fosse um produto a ser vendido e tem como o ob-
jetivo mostrar as cultivares mais indicadas de acordo com a sua necessidade.
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Introducgao

Espécies de noctuideos geralmente s&o responsaveis por causar perdas sig-
nificativas em diversas culturas no Brasil, sendo consideradas pragas agri-
colas. Spodoptera eridania (Lepidoptera: Noctuidae), € uma espécie polifaga
que ataca varias espécies de importancia econdmica como soja, milho e al-
godao (Bernardi et al., 2014). A forma de controle utilizada contra as lagartas
dessa espécie tem sido exclusivamente o controle quimico (Teodoro et al.,
2013). No entanto, o uso abusivo dos inseticidas quimicos pode acarretar em
muitos efeitos indesejaveis, como a nao seletividade aos inimigos naturais e
a selegao de espécies resistentes a esses produtos (Bueno et al., 2017).

Em geral os agentes do controle microbiano de insetos s&o considerados
uma alternativa segura aos inseticidas quimicos, principalmente pela sua se-
letividade a predadores e parasitoides (Dias et al., 2020).

Metarhizium rileyi € um fungo entomopatogénico que possui a capacidade de
infectar diversas espécies de lepidopteros pragas e tem potencial para ser
utilizado como agente no biocontrole (Ignoffo, 1981). Os beneficios da ocor-
réncia natural de M. rileyi em sistemas agricolas s&o reconhecidos (Fronza
et al., 2017), mas ainda as implicagdes envolvidas entre planta/hospedeiro/
patégeno sao escassamente estudadas.

Estudos das interagdes entre o substrato de alimentagdo e a mortalidade de
lagartas causada por baculovirus tém sido feitos por diversos autores (Ali
et al., 1998; Hoover et al., 2000; Farrar; Ridgway, 2000), assim como as in-
teragdes com fungos entomopatogénicos (Sosa-Gémez, 2012). Entretanto,
quando se trata do fungo M. rileyi ndo ha informagéo disponivel.
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Muitas espécies de lepidépteros pragas possuem habito polifago, alimentan-
do-se de varias espécies vegetais, portanto, entender a influéncia da planta
hospedeira sobre a suscetibilidade a fungos entomopatogénicos é de funda-
mental importancia para o controle microbiano de pragas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia do substrato de ali-
mentacao, folhas de soja e algod&o sobre a viruléncia do fungo M. rileyi as
lagartas de Spodoptera eridania.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos na Embrapa Soja, Londrina, PR e o isola-
do fungico testado foi proveniente da colegdo de entomopatégenos da mes-
ma instituicdo, nomeado de CNPS0-Nr304. O isolado foi cultivado em placas
contendo meio de cultura SMAY (2,5 g de neopeptona, 10 g de maltose, 2,5
g de extrato de levedura, 3,75 g de agar e 250 mL de agua), por 12 dias. As
lagartas de S. eridania utilizadas para montagem do experimento foram cria-
das em laboratorio, alimentadas com dieta artificial adaptada de Greene et al.
(1976) e mantidas em condig¢des controladas.

Como substrato natural foram utilizadas folhas de soja e de algoddo e como
dieta artificial foi utilizada a dieta adaptada de Greene et al. (1976) sem an-
ticontaminantes (metil parabeno e formol). As plantas foram cultivadas, em
vasos, em casa de vegetagdo. Foram semeados 20 vasos com algodao
transgénico resistente ao glifosato (BRF 370 RF) e 20 vasos com soja con-
vencional (BRS 284). Quando as plantas atingiram o estadio reprodutivo fo-
ram coletados folhas e levadas para o laboratério.

Com o auxilio de um vazador os foliolos foram cortados em discos totalizando
180 discos (1,76 cm de diametro) de folhas de algodado e soja. A concen-
tracdo da suspenséo flngica foi determinada com o auxilio de camara de
Neubauer, em microscépio optico. Com uma micropipeta foram aplicados 50
ul da suspensdo em cada disco em trés doses: 0 (controle), 440 e 880 coni-
dios por disco. Cada disco, apds a secagem da suspensao, foi oferecido a
uma lagarta do 3° instar de S. eridania.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fa-
torial com dois fatores, planta hospedeira e trés doses (0; 440 e 880 conidios),
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com quatro repeticdes (15 lagartas por repeti¢cdo). A mortalidade foi avaliada
durante 10 dias e confirmada pela presenca do patdgeno. As analises de va-
riancia foram realizadas no software AgroEstat (Barbosa; Maldonado, 2015)
e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os insetos alimentados com dietas naturais apresentaram mortalidade por M.
rileyi significativamente superior aos insetos alimentados com dieta artificial
(Figura 1). A dose de 440 conidios do fungo por disco foliar de soja causou
mortalidade de 52,2%, e com 880 conidios a mortalidade foi de 83,8%, ja no
algodao as doses de 440 e 880 conidios causaram mortalidades de 48,3% e
71,7% respectivamente (Figura 1). Entretanto, a variabilidade dos resultados
de mortalidade nao permitiu inferir diferengas entre as dietas naturais. A mor-
talidade das lagartas inoculadas com a dose de 880 conidios foi significativa-
mente maior que as inoculadas com 440 conidios, sendo que as inoculagbes
com as duas doses realizadas sobre soja ndo foram diferentes.

Em trabalhos realizados com algodao é sugerido o efeito negativo dessa cul-
tura sobre a mortalidade causada por baculovirus (Ali, et al. 1998; Farrar;
Ridgway, 2000). Hoover et al. (2000) correlacionaram negativamente a ativi-
dade do virus com os niveis de peroxidase produzida na folha. Portanto, es-
tudos mais aprofundados devem ser conduzidos para determinar esse efeito.
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Outros fatores que podem ter influenciado sao os ambientais, especialmente
condi¢cdes de temperatura e umidade do ar (Edelstein et al., 2005), assim
estudos em campo precisam ser feitos para observar se a mesma tendéncia
de menor mortalidade no algodao pode ser replicada.

Conclusao

Os substratos de alimentagéo (foliolos de soja e folhas de algodao) nao in-
fluenciaram a agao do fungo M. rileyi, permitindo inferir que pode ser aplicado
sobre a cultura do algodao e da soja nas mesmas doses.
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Introducgao

A transgenia € uma ferramenta biotecnolégica muito util na modificagao ge-
nética de plantas. Todavia, por questdes de biosseguranga o langamento
de cultivares transgénicas é longo e oneroso, devido a diversas questdes
regulatérias (Nepomuceno et al., 2020). Uma solugao que se apresenta é a
edigdo genética, que consiste na modificacdo dos proprios genes da plan-
ta sem nenhuma introgressao de genes exdgenos ao genoma de interesse.
Desse modo, plantas com tais edigbes genéticas podem ser consideradas
convencionais e nao organismos transgénicos (Jansing et al., 2019).

Atualmente, transformagbes utilizando Agrobacterium tumefaciens asso-
ciadas ao sistema CRISPR-Cas sdo uma poderosa ferramenta na edicao
genética de plantas. (Sandhya et al., 2020). O sistema CRISPR-Cas foi ini-
cialmente identificado em bactérias e descrito como enzimas que associadas
a um RNA-guia (QRNA) desempenham papel de defesa contra infecgdes oca-
sionadas por bacteriéfagos. As enzimas Cas-9 localizam e clivam o RNA viral
através de uma sequéncia homéloga presente no gRNA (Hille et al., 2018).

Ao utilizar este sistema é possivel produzir vetores de plantas contendo a en-
zima Cas-9, que dependendo do gRNA, torna possivel direcionar a clivagem
em posicao especifica do genoma de forma precisa e segura. Apoés a cliva-
gem o sistema de reparo do DNA da planta pode adicionar ou deletar alguns
pares de bases, o que resulta em mutagdes de fase de leitura, truncamento e
inativacao dos genes alvos (Gerashchenkov et al., 2020).

Apos a transformagao com Agrobacterium, a “maquinaria de edi¢gdo” conten-
do a nuclease Cas-9, o gRNA, e os demais genes relacionados a selegao
e a mobilidade do DNA de transferéncia, se incorporam aleatoriamente no
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genoma da planta em apenas um cromossomo, resultando em um hemizigo-
to. A expressdo destes genes de edicéo leva ao silenciamento do gene alvo.
Nesta etapa (TO) a planta editada é transgénica, porém, quando as plantas
sdo autofecundadas ocorre a segregacao da “maquinaria de edicao”, devido
a producéo de hemizigotos pela transformacéo, o que pode resultar em plan-
tas editadas nédo transgénicas (T1) (Molinari et al., 2020).

A identificacdo de eventos editados ndo transgénicos é fundamental para a
continuidade de programas de melhoramento que utilizam a edigdo genémica
de plantas por CRISPR-Cas-9. Inicialmente é necessario identificar as plan-
tas que tiveram a maquinaria CRISPR incorporada em seu genoma, e que
possuem o potencial de edi¢do e silenciamento do gene alvo, que posterior-
mente é validado através de sequenciamento da regido proxima ao gRNA.
Por fim, os transgenes CRISPR podem ser eliminados através da reprodugao
e triagem das populagdes segregantes. Assim, o objetivo deste trabalho foi
identificar, por PCR convencional eventos de soja com potencial de edigéo
pela presenca da maquinaria CRISPR-Cas-9.

Material e Métodos

Plantas de soja transformadas via Agrobacterium tumefaciens foram anali-
sadas pela Reacao em Cadeia da Polimerase, ou PCR (Polymerase Chain
Reaction). A PCR teve por objetivo identificar os eventos transgénicos, uma
vez que a maquinaria de edi¢do esta integrada ao genoma das plantas. Para
tal foram realizadas as seguintes etapas: extracdo de DNA da soja; amplifica-
¢éo por PCR da nuclease Cas9; e eletroforese em gel de agarose.

Extragcao de DNA

Dois discos foliares com 5 mm de didmetro foram coletados de trifdlios jovens
e transferidos dentro de microtubos resfriados em gelo. Em cada microtubo
foram colocadas duas esferas de aco, com 3 mm de didametro. Os tecidos
foram macerados por sucessivas agitagdes dos tubos em vértex intercaladas
por congelamento em nitrogénio liquido.

Apods a maceragao foram adicionados 300 uL do tampao de extragdo CTAB
(Doyle; Doyle, 1987) previamente aquecido a 65°C. Os tubos foram agitados
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em vortex e incubados a 65°C por 30 minutos em banho-maria. Posteriormente
foram adicionados 300 uL de cloroférmio, o qual foi misturado por inversdes
em agitador oscilador por 10 minutos. Na sequéncia, os tubos foram centrifu-
gados a 14000 g, por 15 minutos.

A fase aquosa (200 uL) foi transferida para novos microtubos, e adicionados
200 pL de isopropanol resfriado a -20°C. Os tubos foram homogeneizados
por inversdes, seguidas de incubagéo a -20°C por 30 minutos, para a precipi-
tagdo do DNA. O pellet de DNA foi obtido por centrifugagéo a 14000 g, por 15
minutos. O sobrenadante contendo isopropanol foi descartado e o pellet lava-
do com 200 pL de etanol 70% gelado. O etanol foi descartado e o pellet seco
em speed vacum por 5 minutos. Apds a secagem, o DNA foi ressuspenso em
100 pL de tampéo TE contendo RNAse A, na concentracao final de 40 ug mL-
', seguida de incubagéo a 37°C por 30 minutos. A quantificagdo e qualidade
da extragéao foi posteriormente confirmada em espectrofotdbmetro NanoDrop®
e a integridade foi observada em gel de agarose 1%.

Amplificagao por PCR

A confirmacdo da presenca da maquinaria de edigdo no genoma da
soja foi realizada através de PCR convencional utilizado os primers es-
pecificos para nuclease Cas9 que produzem amplicons de 448pb:
Cas9-Foward 3° GGAGTTCTACAAGTTCATCAAGS e Cas9-Reverse 3’
AGTGAAGTACTCGTACAGAAGGS'.

As reacgdes foram realizadas com volume final de 25 uL, sendo cada reagao
composta de 2 yL DNA gendmico, 2,5 uL de tampéo 10x, 0,2uM de cada pri-
mer, 2mM de MgCl,, 0,4mM de dNTPs, 1U de Taq Polimerase.

As condigbes de ciclagem utilizadas foram: desnaturagéo inicial a 95°C por 5
min, seguida por 35 ciclos de desnaturagao 95°C por 30 s, anelamento a 55°C
por 30 s, extensao a 72°C por 45 s, finalizando com um ciclo de 72°C por 7 min.

Eletroforese em gel de agarose

Os produtos das PCRs foram analisados por eletroforese em gel de agarose
a 1%, contendo brometo de etideo em tampé&o SB. Os géis foram submetidos
a uma tensado de 120V por 1h. A presenga dos amplicons foi observada em
transiluminador UV.
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Resultados e Discussao

Na etapa de detecgdo da maquinaria Cas, foram analisadas 24 plantas de
soja oriundas do processo de transformacao via Agrobacterium tumefaciens
com vetor CRISPR. A concentragao e a qualidade do DNA sao apresentadas
na tabela 1. As amostras de DNA extraidas em geral produziram os valores
esperados. Em geral, a quantificacdo de DNA aumenta a confiabilidade dos
resultados da PCR, pois garante o uso de quantidades suficientes do DNA
alvo evitando resultados falso-negativos. Outro ponto a considerar para uma
amplificagéo eficiente sdo os inibidores oriundos do processo de extragédo e
das caracteristicas especificas da amostra. A presencga de inibidores pode ser
identificada pela relagcéo entre as leituras de absorbancia nos comprimentos
de onda A /A indicativa de contaminagao com proteinas, e em A

260nm 280nm’ 260nm

I' A, due informa a presenga de compostos como polissacarideos, sendo
nm

aceitavel, em ambas as rela¢des, um valor de 1,7 ou superior (Sambrook;
Russell, 2001).

Tabela 1. Quantificacdo espectrofotométrica da concentragcado e relagdo de quali-
dade do DNA (relagdo da absorgéo dos comprimentos de onda A260nm/A280nm e
A260nm/A230nm) de 24 plantas transformadas via Agrobacterium tumefaciens, com
vetor CRISPR

D Con::\(; r;;fgéo A Con::lzrllltlllf-agéo A A, AA,
PL1 238 2,2 1,9 PL13 852,4 1,9 2
PL2 523,6 1,8 1,8 PL14 990,1 1,8 1,9
PL3 433,6 1,9 1,9 PL15 845,7 2 2,2
PL4 114,9 1,8 1,8 PL16 537,9 1,9 1,3
PL5 104,8 2 2 PL17 843,1 2 2,2
PL6 493 1,8 1,7 PL18 542,1 1,7 2,0
PL7 398,9 1,9 2 PL19 498,1 1,9 2,2
PL8 159,5 2 2 PL20 4451 1,8 2,3
PL9 4154 1,9 2 PL21 384,1 2 1,5
PL10 469,8 1,9 2,1 PL22 877,2 2 2,1
PL11 443,9 1,8 1,8 PL23 212,3 1,6 1,8

PL12 964,1 1,7 153 PL24 431 1,8 1,8
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Todas as técnicas de quantificacdo de DNA tém limitagdes em seu uso e
aplicagao, portanto, amostras de DNA com alta concentragao e relagdes ade-
quadas, podem ainda apresentar degradagcdo do DNA comprometendo a de-
teccdo por PCR, sendo recomendavel a verificagao da integridade que pode
ser realizada através de eletroforese em gel de agarose. Todas as amostras
de DNA apresentaram boa integridade com baixa degradacgéao (Figura 1).

Figura 1. Integridade em gel de agarose 1% de DNA gendmico de 24 plantas de soja
transformadas via Agrobacterium tumefaciens, com vetor CRISPR.

Com os parametros de qualidade e quantidade verificados, a PCR convencio-
nal resultou em 12 plantas com produto de amplificagdo de 448pb referente
a presenca da nucleasse Cas9 (Figura 2). As amostras PL12, PL16 e PL21
apresentaram intensidade de banda inferior, possivelmente devido a presen-
¢a de inibidores da PCR na amostra, como pode ser constatado pela baixa
relagéo A A, (Tabela 1)

260nm

Figura 2. Identificagdo de plantas transgénicas com maquinaria Cas9 por PCR con-
vencional em gel de agarose 1%. A presenca de produto de amplificagdo de 448pb
indica planta transgénica com maquinaria CRISPR-Cas9, auséncia de banda indica
planta ndo transgénica. Marcador de DNA 1Kb Plus (Invitrogen®).

A variabilidade genética da soja promove diferentes respostas na eficiéncia
de infecgao pela agrobactéria, desenvolvimento e regeneragdo em cultura in
vitro, tornando baixa a eficiéncia de transformacgéo (Donaldson; Simmonds,
2000; Yang et al., 2016) e, ainda, a eficiéncia de edicao das plantas transfor-
madas com sistema CRISPR pode ser afetada por diversos fatores desde a
estratégia de construgao do vetor (Carrijo et al., 2021) até a forma de entrega
dos componentes CRISPR/Cas9 (Sandhya et al., 2020). A somatéria desses
fatores, reduz ainda mais a eficiéncia geral do processo e o numero de plan-
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tas editadas. Assim é fundamental que a etapa inicial de deteccao via PCR
da maquinaria de edicdo CRISPR seja eficiente para reduzir falsos negativos
e aumentar o potencial de identificagéo de plantas editadas.

Conclusao

Foram identificadas 12 plantas de soja com maquinaria CRISPR e portanto,
com potencial de edi¢cdo do gene alvo. Sera necessario o sequenciamento da
regido proxima ao gRNA para validar o silenciamento do gene alvo.
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Introducgao

O Brasil é atualmente um dos maiores produtores de commodities agrico-
las do mundo, tendo nimeros consistentes sobre a produgéo de soja, café,
milho, entre outros gréos. Principal produto agricola do pais, a soja somou
uma producéo de 124 milhées de toneladas, com uma produtividade média
de 3.032 kg ha' e exportagdes que ultrapassam 70 milhdes de toneladas
(Conab, 2022). Nos ultimos anos o rendimento da soja no Brasil tem crescido
nao s6 em fungao do maior potencial produtivo das cultivares, mas também
pela melhoria do ambiente produtivo, com destaque para o manejo do solo
(Oliveira Junior et al., 2020).

Um dos aspectos mais importantes para uma agricultura sustentavel é o co-
nhecimento da fertilidade do solo, além de suas caracteristicas e limitacoes,
para que intervengdes sejam realizadas da maneira mais racional possivel,
evitando-se os desequilibrios ambientais. A ferramenta mais importante para
a adequada avaliagéo da fertilidade do solo é a analise quimica das diversas
variaveis que influenciam o crescimento e desenvolvimento das plantas. Os
valores obtidos para cada variavel séo indicativos do potencial de sucesso
dos futuros plantios e possibilitam a indicagdo de medidas corretivas para a
fertilidade do solo (Prezotti; Guargoni, 2013).

Dentre as agbes de manejo do solo, imprescindiveis para o sucesso agricola,
a corregao da acidez e manutencédo do pH do solo em niveis equilibrados
representa um item prioritario e condicional para a melhor exploragao da fer-
tilidade do solo pelas plantas e eficiéncia de uso dos fertilizantes aplicados.
A recomendacao técnica de corretivos de acidez baseia-se na quantificagdo
da acidez potencial (H + Al), atributo quimico determinado pelo tamanho e
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composi¢cao mineraldgica e organica da fragao argila do solo (Oliveira Junior
et al., 2020). A acidez potencial representa a capacidade tampao do solo de
resisténcia a mudanga de pH. Para tal quantificagao, utilizam-se métodos que
consideram a atividade de ions hidrogénio (H*), a presenca de elementos
quimicos de reagao acida no solo (AP*) e a quantidade presente desses ions
ligados covalentemente a matriz do solo (Bellinaso et al., 2013).

No Brasil, utiliza-se a solugdo tampao SMP ou acetato de calcio 0,5 mol L' a
pH 7,0 para a estimativa da acidez nao trocavel e trocavel (potencial). A utili-
zagao do método padrao de acetato de calcio 0,5 M (titulagéo colorimétrica)
para a determinacéo de acidez potencial do solo apresenta algumas limita-
¢Oes, tais como: a dificil visualizagdo do ponto de viragem do indicador duran-
te a titulagao, o elevado volume de solugao extratora utilizado por amostra, o
que resulta num aumento do custo da analise, elevado tempo de operagao,
dificultando a reprodutibilidade segura do processo. Inumeros autores desen-
volveram equacdes de regressao para estimar os valores de H + Al em alguns
estados brasileiros e concluiram que o método SMP ¢é de facil execugao e
produz estimativas com excelente correlagdo com o teor de H + Al extraido
pelo método do acetato de calcio (Almeida Junior et al., 2015). Assim, a partir
de estudos regionalizados de calibragao, varios Estados adotaram a solugao
tampao SMP (titulagdo potenciométrica) como método oficial. Apesar de ter
sido inicialmente desenvolvido para determinar a necessidade de calagem,
este método vem sendo amplamente empregado devido a sua praticidade,
baixo custo e eficiéncia (Sambatti et al., 2003).

Para o estabelecimento como método oficial de determinacao da acidez po-
tencial em um Estado, em geral, as curvas de calibragado precisam ser ajus-
tadas para um conjunto que representa todas as classes de interpretacéo
de solos daquele local, abrangendo amostras com grande diversidade de
composi¢cao mineraldgica e proporgao da fragéo organica, a exemplo da me-
todologia aplicada aos solos do Parana (Pavan et al., 1996). A fazenda ex-
perimental da Embrapa Soja, no entanto, apresenta grande uniformidade de
solos, cujo material de origem é o basalto. Assim, o presente trabalho avaliou
dois métodos para determinagao da acidez potencial do solo, de modo a es-
timar a correlacado entre o0 método padrao, que utiliza acetato de calcio 0,5 M
a pH 7,0 (Silva, 2009), e o método SMP (Shoemaker et al., 1961), para esta-
belecer uma curva de calibragdo ajustada para solos basélticos, que engloba
os Latossolos Vermelhos férricos e Nitossolos.
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Material e Métodos

Area experimental

O estudo foi realizado com 123 amostras de solo coletadas nas profundida-
des de 0 - 10 cm (41), de 0 - 20 cm (41) e de 20 - 40 cm (41) na Fazenda
Experimental da Embrapa Soja, localizada na cidade de Londrina - PR
(23°11°01”S, 51°10°36”0). As coletas foram realizadas com uso de trado
holandés, sem repeticbes, em diversos pontos de areas cultivadas e nao
cultivadas, coincidentes com os perfis complementares utilizados para o
Levantamento e Classificacdo de Solos da Fazenda Santa Terezinha (Rauen;
Potter, 1988).

Determinacgao da acidez potencial do solo por
Acetato de Calcio a 0,5 M (Padrao)

Para o controle da qualidade da determinacdo analitica, foi utilizada uma
amostra de solo de referéncia da Comissado Estadual de Laboratérios de
Analises Agrondmicas (CELA-PR). Para a determinagéo da acidez potencial
pelo método padréo de acetato de calcio 0,5M, foi coletado o volume de 5 cm?
de cada amostra, a seguir transferidas para erlenmeyers de 125 mL. Para
cada amostra, foram adicionados 75,0 mL da solugédo de acetato de calcio
0,5 mol L, seguidas de agitagdo manual e repouso por aproximadamente 18
horas, acompanhadas do branco. Apés o periodo de repouso, foram retiradas
aliquotas de 25 mL, que foram transferidas para erlenmeyers de 125 mL e
tituladas automaticamente com hidroxido de sodio 0,025 mol L, utilizando
trés gotas de fenolftaleina alcodlica a 10 g L-'. O equipamento utilizado para
as titulagdes foi a bureta Metrohm 775 Dosimat (Figura 1), acoplada ao amos-
trador automatico FZ68-TRV (marca Fooze).
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Figura 1. Bureta Metrohm 775 Dosimat acoplada ao Amostrador Automatico Fooze
FZ68-TRV

Determinacgao da acidez potencial do solo por SMP

Para cada amostra, foi coletado o volume de 8 cm?, a seguir transferidos para
copos pléasticos descartaveis de 80 mL. Uma solugéo de CaCl, 0,01 mol L™
foi preparada, em cada amostra foram adicionados 20,0 mL da solugao ex-
tratora, agitadas em mesa orbital durante 10 minutos a 220 rpm e mantidas
em repouso por 30 minutos. Uma solugédo SMP foi preparada e verteu-se 4,0
mL da solugdo SMP em cada amostra, estas foram agitadas em mesa orbital
durante 20 minutos por 220 rpm e deixadas em repouso por uma noite. Na
manha seguinte, foram agitadas por mais 10 minutos e mantidas em repou-
so por mais 30 minutos e em sequéncia, foi realizada a leitura do potencial
hidrogeniénico com medidor de pH de bancada PG-2000 da marca Gehaka.

Tratamento Estatistico dos Dados

A estimativa de acidez potencial do solo para os dados da Fazenda
Experimental da Embrapa Soja foi realizada por meio da analise de regres-
sdo entre os dados da titulagdo das amostras com Acetato de Calcio e os
dados de determinacao de pH SMP. Foram utilizados os modelos de regres-
sao linear, exponencial, logaritmica e polinomial (quadratica), utilizando-se
o editor de planilhas Excel (Microsoft), para avaliar o modelo de curva de
calibragdo com melhor ajuste.
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Foi utilizado também o teste estatistico proposto por Leite e Oliveira (2002),
para verificar a identidade entre os métodos avaliados. Os resultados obtidos
para todas as amostras foram verificados por meio de trés testes: (l) F(H,)
para averiguar os estimadores do modelo de regresséo linear b, e b, sdo
iguais a 0 e 1; (ll) o teste t, utilizado para o erro médio (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 compa-
ragdo do erro meédio [(ryiyj) 2 |1- erro médio|]. Com base nessas estatisticas, &
proposta uma regra de decisédo para o teste de hipoteses de identidade entre
dois vetores quaisquer, ou seja, grupos de dados quantitativos. Dessa manei-
ra, yi e yj sao as variaveis em estudo e os métodos comparados s&o idénticos
quando os resultados para os trés testes forem:

a) F(H,) = ns; t =ns; [(ryiyj) 2|1 - erro médio|] = Sim

erro médio

b) F(Ho) =" t

erro médio

=ns;  [(r,,) 2|1 - erro médio[] = Sim

Resultados e Discussao

Houve correlagao significativa entre o valor do pH SMP e valor determinado
de acidez potencial pelo método do acetato de calcio 0,5 M, para os solos ba-
salticos da fazenda experimental da Embrapa Soja. Os modelos matematicos
apresentaram correlagéo superior a 0,7 (Tabela 1), indicando ajuste adequa-
do para a faixa de variagdo de acidez potencial destas classes de solo.

2

Correlagdo Equagdo R
Polinomial H + Al =-0,689(pH SMP)2 +5,6458 (pH SMP) - 3,7178 0,7891
Linear H+ Al =-3,136 (pH SMP) + 24,169 0,7823
Logaritmica H + Al =-19,84In (pH SMP) + 40,895 0,7766
Exponencial H + Al = 840,58¢ *#3°(PH SMP) 0,7209

Tabela 1. Modelos de regresséo ajustados para os solos da Fazenda Experimental da
Embrapa Soja com suas respectivas equagbes e coeficientes de determinacéao.

A equacéo polinomial quadratica apresentou a maior correlagéo entre o H +
Al e o pH SMP, com coeficiente de determinagéo (R?) de 0,7891 (Figura 2).
Com a equacgao H + Al = -0,6896 (pH SMP)? + 5,6458 (pH SMP) - 3,7178 foi
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possivel estimar a acidez potencial para os solos da Fazenda Experimental
da Embrapa Soja.

polinomial

H + Al = -0,6896 (pH SMP)? + 5,6458 (pH SMP) - 3,7178
R?=0,7891

(=2
1

= 0-10 cm
0-20cm

H + Al (cmol.c/dm?)
o

M
1

4 20-40cm

Figura 2. Relacéo entre acidez potencial (H + Al) extraidos com acetato de caélcio e
pH SMP para solos da Fazenda Experimental da Embrapa Soja, Londrina-PR, 2022.

O teste proposto por Leite e Oliveira (2002) demonstrou que houve identida-
de estatistica entre os métodos pH SMP e acetato de calcio, tanto para a aci-
dez potencial estimada utilizando-se a curva geral para o Estado do Parana
(Figura 3A), quanto para a acidez potencial determinada a partir da correla-
¢ao polinomial (quadratica), calculada a partir da equagao H + Al = -0,6896
(pH SMP)? + 5,6458 (pH SMP)-3,7178 (Figura 3B), ambas com nivel de sig-
nificancia de 1% e 5%, com valores de R? de 0,9779 e 0,983, e coeficiente
angular (a) de 0,9102 e 0,983, respectivamente. O teste demonstrou que os
métodos apresentam equivaléncia e linearidade dentro da faixa de teores de
acidez potencial analisada. A analise visual dos graficos permite identificar a
perda de sensibilidade do ajuste do modelo para o Parana para os valores
extremos de pH SMP das amostras. No entanto, o modelo especifico para os
solos de basalto manteve a linearidade e a precisédo para todas as amostras,
mesmo para os valores extremos de pH SMP.
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Figura 3. Modelos de regressao linear ajustados para as metodologias de determina-
¢ao de acidez potencial, sendo o eixo x correspondente a determinagéao via acetato
de caélcio 0,5M, e eixo y para a estimativa por pH SMP para os solos da Fazenda
Experimental da Embrapa Soja.

Conclusao

O método do pH SMP pode ser utilizado para avaliagao indireta da acidez po-
tencial dos solos basalticos, com vantagens operacionais em relacéo a deter-
minagao por acetato de calcio 0,5 M. O modelo matematico de regresséo po-
linomial quadratico apresentou os maiores indicadores de ajuste estatisticos
para os dados analisados. A acidez potencial (H + Al) das amostras de solos
da Fazenda Experimental da Embrapa Soja deve ser estimada pelo método
da solugéo tampao SMP, empregando-se a equagao de regressao polinomial
especifica H + Al = -0,6896 (pH SMP)? + 5,6458 (pH SMP) - 3,7178, que
apresentou elevado coeficiente de determinagéo (R? = 0,7891) e auséncia de
erros sistematicos de predicgao.
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Introducgao

A escolha adequada de uma cultivar € um dos principais componentes dos
sistemas de producao. Essa escolha é dificultada quando ha interagcao gené-
tipos x ambientes do tipo complexa. Nesse caso, as melhores cultivares em
um ambiente ndo necessariamente serdo em outro, fazendo-se necessaria a
avaliagdo das mesmas em diferentes condi¢des edafo-climaticas das regides
produtoras, de modo a melhor avaliar o comportamento agronémico dessas
cultivares (Dalchiavon et al., 2020; Santos et al., 2020). Por outro lado, quan-
do ndo ha interagdo gendtipos x ambientes ou ela é do tipo simples, ndo ocor-
re inconsisténcia da superioridade de gendtipos com a variagdo ambiental
(Cruz; Carneiro, 2006) e, por consequéncia, ndo ha a necessidade de realizar
avaliagdo em varios locais.

No Brasil, a avaliagdo e selecdo de cultivares de girassol é realizada por
meio da Rede de Ensaios de Avaliagdo de Gendtipos de Girassol, coorde-
nada pela Embrapa e que conta com a participagao de inUmeras empresas
publicas e privadas (Carvalho et al., 2019; Carvalho et al., 2020). Essa rede
avalia hibridos desenvolvidos por programas de melhoramento genético de
varias empresas e requer tempo e elevados recursos econémicos, fisicos e
humanos. A identificagdo de padrbes de similaridade de respostas de genoti-
pos entre os ambientes disponiveis é fundamental para possibilitar o descarte
de um desses ambientes e reduzir o custeio da rede, quando existe proble-
mas técnicos ou escassez de recursos (Cruz; Carneiro, 2006).
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O objetivo desse trabalho foi identificar ambientes de cultivo com padrdes de
similaridades de respostas de genétipos, por meio da estratificagdo ambiental
em ensaios de competicdo de hibridos de girassol avaliados em diferentes
locais na safra brasileira.

Material e Métodos

Foram avaliados dados de rendimento de gréos obtidos em ensaios per-
tencentes a Rede de Avaliagcdo de Gendtipos de girassol, coordenada pela
Embrapa Soja. Os ensaios foram conduzidos na safra 2019/2020 no Espirito
Santo do Pinhal (SP) (Ambiente 1), Frederico Westphalen (RS) (Ambiente 2),
Guarapuava (Ambiente 3) (PR), Londrina (PR) (Ambiente 4) e Trés de Maio
(RS) (Ambiente 5) e na safra 2020/2021, em Guarapuava (PR) (Ambiente 6),
Januaria (MG) (Ambiente 7), Londrina (PR) (Ambiente 8), Santa Maria (RS)
(Ambiente 9) e Trés de Maio (RS) (Ambiente 10). Os hibridos avaliados foram
BRS G62, BRS G63, BRS G64, BRS G65, BRS G66, BRS G67, BRS G68,
BRS G69, BRS G70, BRS G71, BRS G72, BRS 323, AGUARA 06 e HELIO
250. Os trés ultimos foram avaliados como testemunhas dos ensaios.

O delineamento experimental foi o de blocos completos casualizados, com
quatro repetigdes, sendo cada parcela constituida de quatro linhas de 6,0 m
de comprimento, espacadas de 0,7 m. As duas linhas externas e 0,5 m de
cada extremidade das linhas centrais de cada parcela foram descartadas na
colheita como bordaduras, obtendo-se uma area util de 7,0 m2. As semeadu-
ras dos ensaios foram realizadas de modo manual com o auxilio de matra-
cas, semeando 3 sementes por cova. O desbaste foi realizado 10 dias apos
a emergéncia, deixando-se uma planta por cova. Todos os tratos culturais
recomendados foram realizados para possibilitar o melhor desenvolvimento
das plantas, conforme Castro e Leite (2018).

As analises de variancia foram realizadas para rendimentos de grdos mensu-
rados em cada local e safra agricola. Como nem sempre os locais de teste fo-
ram os mesmos nas duas safras agricolas, uma analise conjunta de ambien-
tes (local e safra agricola especificos) foi realizada em esquema fatorial, a 1%
e 5% de probabilidade. Para isto, verificou-se a existéncia de homogeneidade
das variancias residuais obtidas nas andlises individuais de ambientes sem-
pre que a razao entre o maior e o0 menor quadrado médio residual foi inferior
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a sete (Pimentel-Gomes, 2009). Além disso, 0s ensaios que apresentaram
coeficientes de variagéo (C.V.) superiores a 20% nao foram considerados na
analise conjunta (Carvalho et al., 2003; Pimentel-Gomes, 2009).

Para realizar a estratificagédo ambiental foi utilizado o método de agrupamento
de ambientes com base no algoritmo de Lin (1982), que consistiu em estimar
a soma de quadrados da interagao entre hibridos e pares de locais, obtidas
em nivel de média de parcelas, e agrupar aqueles ambientes cuja interagcao
foi ndo significativa a 1%, pelo teste F. A soma de quadrados entre genoétipos
(g ambientes) e n ambientes foi calculada por meio da expressao:

2 o g nel o
0 )= G +G )+ 46" ")
onde:

@'1]'2 € a soma de quadrados entre genodtipos e os ambientes j1 e j2
calculada como g1 ;2 _ 1 2 e 2

97 =54 ——(y d. =20, =)
Adicionalmente, a inclusao de novos Iocals a esse grupo foi realizada, quan-
do a interagao gendtipos x locais foi significativa, mas do tipo simples, confor-
me Cruz e Castoldi (1991). Para isto, foi feita a decomposi¢ao do quadrado
médio da interacdo em partes simples e complexa, sendo a parte complexa
(C) expressa em percentagem pela seguinte férmula:

_100,/(1-r)OMH ,OMH ,
) OMHXL,.

em que 7 é a correlagao entre médias de um mesmo hibrido nos locais j e j,
QMHj e QMH]., s3d0 os quadrados médios entre hibridos nos locaisje | e
QMHij, € o quadrado médio da interag&o entre hibridos e os locaisje .
Incluiu-se um novo local no grupo de locais, cuja interagéo foi ndo significati-
va, quando a interagao entre hibridos x pares de ambientes (novo ambiente
e cada membro desse grupo) foi predominantemente de natureza simples,
mesmo que a interagado hibridos x ambientes tenha sido significativa nesse
novo agrupamento.
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Resultados e Discussao

Diferengas significativas (p<0,01) entre gendtipos e na interagdo gendtipos
X ambientes foram observadas na analise de varidncia conjunta para rendi-
mento de graos (Tabela 1), justificando a realizagdo do estudo de estratifica-
¢ao ambiental para identificar possiveis ambientes de cultivo com padrbes de
similaridades de respostas de gendtipos.

Tabela 1. Andlise de variancia de rendimento de graos de hibridos de girassol avalia-
dos em diferentes locais do Brasil, nas safras 2019/2020 e 2020/2021.

Fonte de variagao 1. Quadrado médio
Blocos/Ambientes 30 140.700,4
Genodtipos 13 744.047,8**
Ambientes 9 1.8837.789.4**
Gendtipos x Ambientes 117 367.965,4 **
Residuo 390 83.571,2

C.V. 13,5

Média 2.140,4

Dentre as menores somas de quadrados entre gendtipos e pares de locais
foi a estimada para os ambientes 1 (Espirito Santo do Pinhal, SP - safra
2019/2020) e 7 (Januaria, MG - safra 2020/2021) (Tabela 2), sendo consta-
tada interagcao nao-significativa pelo teste F (p<0,05). Como houve interagéo
nao significativa entre gendtipos x ambientes para esse par de locais, a ava-
liacdo em um deles ja seria suficiente para o processo de selecao de hibridos
na safra brasileira. Nao foi possivel inserir nenhum outro local neste grupo,
que mantivesse a interagdo nao significativa.
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Outro par de ambientes cuja interagdo entre genoétipos x ambientes foi nao
significativa foi o que incluiu os ambientes 1 (Espirito Santo do Pinhal, SP
- safra 2019/2020) e 8 (Londrina, PR - safra 2020/2021). Contudo, houve
interacdo significativa o ambiente 1 e Londrina (PR), na safra 2019/2020
(Ambiente 4). Assim, ndo se pode descartar um desses locais na analise,
pois houve mudanga no comportamento dos gendtipos frente a mudangas
ambientais ocorridas entre safras agricolas. O mesmo ocorreu entre Januaria
(MG) (Ambiente 7) e Guarapuava (Ambientes 3 e 6).

Foi verificado ainda a possibilidade de incluir outros locais nos grupos for-
mados, cuja interagéo foi n&o significativa (ambientes 1 e 7, ambientes 1 e 8
e ambientes 3 e 7), quando a interagao entre hibridos x pares de ambientes
(novo ambiente e cada membro desse grupo) foi predominantemente de na-
tureza simples, mesmo que a interacao hibridos x ambientes tenha sido signi-
ficativa nesse novo agrupamento. A Tabela 3 mostra a porcentagem da parte
complexa em relac&o ao total da interacdo gendtipos x pares de ambientes,
estimada pela decomposi¢ao do seu quadrado médio (Cruz; Castoldi, 1991).
Valores acima de 100% ocorreram nos casos em que a correlagao das mé-
dias dos gendtipos em dois ambientes foi negativa, conforme Cruz e Carneiro
(2006).

Considerando o agrupamento dos ambientes 1 e 7, somente o ambiente 2
(Frederico Westphalen, RS - safra 2019/2020) apresentou interagdo simples
com o ambiente 7 (32% de parte complexa), mas o ambiente 2 apresentou
interacao predominantemente complexa (55,5%) com o ambiente 5. Assim,
0 ambiente 2 ndo pode ser incluido no agrupamento dos ambientes 1 e 7.
Considerando o agrupamento 1 e 8, todos os ambientes apresentaram inte-
ragéo predominantemente complexa (valores acima de 50%) com o ambiente
1 ou 8, ndo sendo possivel serem inseridos nesse agrupamento. O mesmo
ocorreu com o agrupamento com os ambientes 3 e 7).
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Exceto para Espirito Santo do Pinhal (SP) (Ambiente 1) e Januaria (MG)
(Ambiente 7), a estratificacdo ambiental indicou que os hibridos avaliados
nas safras 2019/2020 e 2020/2021 na Rede de Ensaios de Gendtipos de
Girassol, coordenada pela Embrapa Soja, mostraram comportamentos dife-
renciados nos locais de teste. Mesmo assim, para reduzir os custos da Rede,
a avaliagado no Espirito Santo do Pinhal (SP) ou em Januaria (MG) pode ser
suficiente na analise do desempenho produtivo de hibridos cultivados na sa-
fra brasileira.

Conclusao

A estratificagdo ambiental pode identificar locais com padrées de similarida-
des de respostas de genétipos, quando avaliados na safra brasileira.
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Introducgao

O nematoide Pratylenchus brachyurus, também conhecido como nematoide
das lesdes radiculares (Godfrey, 1929), € um endoparasita migrador e po-
lifago, parasitando variados tipos de vegetais em qualquer estadio de vida
(Lordello, 1984). Dentre as plantas hospedeiras, destacam-se importantes
culturas agricolas, como a soja, o milho, o algodao (Goulart, 2008). No caso
da soja, estes nematoides penetram na regido da raiz e estabelecem uma
migragao ativa nessa regiao, secretando efetores de parasitismo, além disso,
nao estabelecem um sitio de alimentagao (Araujo Filho; Dallagnol, 2018).

O nematoide inicia a infec¢do pela insercdo de seu estilete e secregcao de
diversas moléculas no interior da regido da coifa. Dentre estas moléculas,
destacam-se as proteinas efetoras envolvidas no parasitismo, que atuam na
supressao da defesa do hospedeiro, visando facilitar o parasitismo e auxiliar
0 processo de penetragédo do estilete e migracédo do nematoide pela planta
(Gheysen; Mitchum, 2011).

Medidas de controle, como o uso de nematicidas ou de cultivares apresen-
tando resisténcia genética, tem sido ineficazes a este patégeno (Franchini
et al., 2014). Por outro lado, estratégias de silenciamento génico baseado
na tecnologia de RNA de interferéncia (iRNA) constitui uma ferramenta pro-
missora para o controle de muitas pragas e patégenos. A técnica de RNAI
permite o desligamento da expressao de genes desencadeado por molécula
de RNA de dupla fita (dsRNA) ou aberrantes (Fire et al., 1998) a partir de sua
degradacdo. O sucesso desta metodologia no silenciamento de genes em
diferentes espécies de nematoides, incluindo o género Pratylenchus ja foi
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reportada (Nomura, 2019). Em trabalhos prévios da Equipe, foi observada a
capacidade de nematoides P. brachyurus assimilarem moléculas de dsRNA
quando incubados em uma solugao contendo o neuroestimulante octopami-
na, sendo que os niveis de RNA do gene PB6584 foi reduzido em pelo menos
35 % via soaking apos 60 dias, confirmados por RT-gPCR (Nomura, 2019).

Neste trabalho o efeito do silenciamento génico via soaking de trés genes
essenciais para o parasitismo de P. brachyurus: 0713 (Fatty acid and retinol
binding protein), PB1953 (3-1,4-endoglucanase), PB6638 (Legumain protein
enzyme), previamente identificados em estudos de transcriptoma, foi testado.
Os resultados ratificam o potencial da tecnologia de iRNA no controle deste
patdgeno.

Material e Métodos

Selecgdo do gene alvo e sintese do RNA de dupla fita (dsRNA)

Os genes alvos analisados nesse projeto foram identificados por Lopes-Caitar
(2018), em estudo que visou identificar genes do patégeno expressos du-
rante o parasitismo com a soja. Trés genes alvos, denominados 0713 (Fatty
acid and retinol binding protein); PB1953 (B-1,4-endoglucanase); PB6638
(Legumain protein enzyme), tiveram sua expressao induzida durante o ciclo
de P. brachyurus na soja via PCR quantitativo, em especial nas fases inicias
da infecgdo (Nomura, 2021). Como controle foi utilizado dsRNA similar a pro-
teina green fluorescnt protein (GFP). As sequéncias dos transcritos foram
obtidas com base nas sequéncias do transcriptoma. As moléculas de dsRNA
foram sintetizadas pela AgroRNA (Seul, Coreia do Sul).

Inéculos de Pratylenchus brachyurus

Os inodculos de Pratylenchus brachyurus foram cedidos pelo Laboratério de
Nematologia do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (IDR-PR). O
preparo do indculo foi realizado pela coleta de amostras de raizes de quiabo,
Abelmoschus esculentus, infestadas com os fitonematoides. Assim, foi utili-
zado a metodologia de Baermann (1917) para preparar o indculo purificado
apenas com P. brachyurus.



XVII Jornada Académica da Embrapa Soja: Resumos expandidos 123

Fornecimento de dsRNA via soaking

A metodologia utilizada neste trabalho foi baseada no mecanismo de deno-
minado “soaking”, o qual consiste na incubacgao dos fitonematoides em solu-
¢éo contendo as moléculas de dsRNA, para indug¢ao do silenciamento génico
dos genes analisados. Para o experimento, um total de 3.000 fitonematoides
em estadios mistos foi utilizado, conforme descrito por Tabara et al. (1998) e
adaptado por Tan et al. (2013). Os nematoides foram colocados em solugao
de 5 mL (3 ml de nematoides contendo, assim, 3000 fitonematoides totais),
tamp&o M9 (43 milimol Na,HPO,; 22 milimol KH,PO,; 2 milimol NaCl; 4,6 mi-
limol NH,Cl), os respectivos dsRNA (10 mg) e octopamina (50 milimol) sendo
esse ultimo um neuroestimulante que tem por fungéo induzir a ingestao do
dsRNA pelo fitonematoide. As concentracdes utilizadas foram baseadas em
experimentos ja testados em outras analises, de acordo com (Nomura, 2021).
Dessa forma, apds o preparo das solugdes com P. brachyurus, a solugao foi
enrolada em papel aluminio para evitar a exposi¢ao a luz, e incubada por 16
horas a 28° C. Como controle negativo foi utilizada a molécula dsRNA com
similaridade a proteina green fluorescente protein (AsRNA-GFP).

Desenho Experimental e Anadlise estatistica

O experimento foi instalado em um delineamento de blocos casualizados
com 5 blocos, sendo avaliado 50 nematoides por bloco. Foram testados trés
genes alvo no tempo de incubacdo de 16 horas, sendo apds este tempo
os nematoides foram avaliados em lupa para avaliagdo de sua mobilidade.
Em um segundo experimento, foi analisado apenas o gene dsRNA 1953 e
o controle GFP apds 6 horas e 8 horas de incubagado. Este ultimo foi um
estudo exploratério para investigar se 0 gene que proporcionou maior redu-
¢ao na mobilidade do nematoide no primeiro bioensaio apresentaria propor-
¢oes significativamente menores que o controle GFP em um menor tempo de
exposicao. Para a analise estatistica, considerou-se o tempo de exposi¢cao
como um fator de blocagem. As analises estatisticas foram realizadas utili-
zando-se os procedimentos glimmix e sgplot do sistema SAS/STAT software
(SAS Institute, 2016). O modelo estatistico adotado foi Mij=u+gi+bj+eij, em
que no primeiro ensaio i€{1,2,3,4} e j€{1,2,3,4,5} e no segundo i,j€{1,2}, Mij
representou a propor¢cado de mobilidade sob o gene i (gi) no bloco j (bj), u
a propor¢cao média geral de mobilidade e eij a proporgao de mobilidade nao
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explicada por gi ou bj, denominada erro experimental ou residuo. Os pa-
rdmetros do modelo foram estimados assumindo-se que M é descrita pela
distribuicao binomial e que os efeitos que o explicam sao aditivos. As valida-
des dessas pressuposicoes foram verificadas por meio da distribuicdo dos
residuos, os quais foram aleatdrios, independentes e seguiram a distribui¢cao
normal com média zero e variancia ¢2. A independéncia e a aleatoriedade
foram verificadas graficamente, enquanto a normalidade foi verificada pelo
teste de Shapiro-Wilk (p=0,309 no 1° bioensaio e 0,0353 no 2° bioensaio).

Resultado e Discussao

Apods a exposigao de 16 horas dos nematoides as moléculas de dsRNA si-
milares a genes envolvidos no parasitismo, observou-se que a mobilidade foi
afetada significativamente (p<0.001) na presenca dos dsRNA similares aos
genes PB1953 e PB6638, sendo observada a mobilidade de 7,5% e 46,99%
no percentual de fitonematoides moéveis comparados ao controle, conforme o
Figura 1. Em contrapartida, nematoides em contato com o controle dsRNA-G-
FP tiveram uma mobilidade em torno de 66%. Sendo assim, esses percentuais
indicam potencial silenciamento génico desses alvos e, consequentemente,
efeitos em sua mobilidade. Todavia, para o gene PB0713, ndo houve efeito
na mobilidade dos fitonematoides. A analise estatistica pode ser observada
na Tabela 1.

0.7117

60

0.0011

40 -

Individuos com mobilidade (%)

<,0001

GFP dsRNA 6638 dsRNA 1953 dsRNA 0713

Figura 1. Efeito do soaking na mobilidade de Pratylenchus brachyurus, apés 16 horas
de contato com o dsRNA dos respectivos genes silenciados. Asteriscos indicam sig-
nificancia a 1% (p<0,001).
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Tabela 1. Proporgéo estimada () de mobilidade de fitonematoides apds 16 horas de

contato.
Gene /p\ ap der;;rO;vlsthFP
GFP 0,661 0,0298 -
dsRNA 6638 0,470 0,0315 0,0011
dsRNA 1953 0,074 0,0165 <,0001
dsRNA 0713 0,677 0,0295 0,7117

Devido a elevada redugdo na mobilidade dos nematoides, causada pela in-
cubagédo dos nematoides por 16h para o gene 1953, tempos menores de
incubacédo também foram avaliados. Nao houve redugéo significativa na mo-
bilidade dos namatoides nos tempos de 6 e 8 horas de incubacéao

O gene efetor PB1953 codifica a proteina 3-1,4-endoglucanase, a qual par-
ticipa de forma efetiva no processo de parasitismo, atuando no rompimento
da parede celular vegetal do hospedeiro (Baum et al., 2003). Portanto, esse
gene efetor desempenha papel primordial na infecgéo da planta (Nomura,
2021), assim como, desempenha papéis imprescindiveis para o0 metabolismo
basal de P. brachyurus, mesmo na auséncia do hospedeiro (Abrahdo-Neto
et al., 1995). Adicionalmente, a enzima B-1,4-endoglucanase possui rela-
¢do com a inibigdo das fung¢des mitocondriais (Abrah&o-Neto et al., 1995).
Ademais, a repressao da transcricao do gene PB1953 acarreta em baixa con-
centracao de oxigénio e baixa concentragédo de glicose em organismos como
Trichoderma reesei (Abrahdo-Neto et al., 1995). A expresséo do gene da
endoglucanase esta intrinsecamente relacionada ao processo de respiracao
celular e a expressédo dos genes celobiohidrolase | e engoglucanases que
participam da catalise do material de reserva e promove a produgao energeé-
tica (Abrahdo-Neto et al., 1995). O gene efetor PB6638 ¢é transcrito em um
RNAm para sintese de Legumain, uma proteina com capacidade de proces-
sar outras proteinas, isto é, clivagem e ligagdo a outras proteinas (Zauner et
al., 2018). Essas proteinas sdo encontradas tanto nas vesiculas lisossomais
de animais, quanto no vacuolo de vegetais. Dessa forma, essas endopepti-
dases sdo consideradas hidrolases que atuam no rompimento das ligagdes
peptidicas, assim como cofatores enzimaticos — para ativar determinadas en-
zimas (Enzymes... 1992; Rawlings et al., 2014). Além disso, essas proteinas
possuem fung¢des de degradacdo e maturagédo de proteinas, assim como, a
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morte programada das células (Mosolov; Valueva, 2006). Esse gene auxilia
no crescimento celular na fase G2 da interfase, regulando assim o cresci-
mento celular através de sinais quimicos de Ca?* e regulando a proliferagédo
das células SKHep1. O gene efetor PB0713, similar a proteina FAR-1, altera
rotas metabdlicas de sintese de lipideos e acidos graxos, que sao precur-
sores de hormdnios vegetais, no hospedeiro (Rehman et al., 2009). Ja foi
demonstrado que o hormdnio acido jasmdnico sofre interferéncia na sua sin-
tese na presenca da proteina FAR-1, visto que P. brachyurus acabam fixando
os lipideos constituintes desse fitormdnio (Cheng et al., 2013; Iberkleid et al.,
2015). Os dados de Takahashi e colaboradores (2004) indicaram como uma
proteina de ligagédo a lipidios, FAR-1, pode regular as respostas de defesa
dependentes de jasmonato para promover a suscetibilidade de raiz vegetal.

Conclusao

Pelos menos dois genes efetores (PB1953 e PB6638) analisados nesse tra-
balho estéo potencialmente envolvidos em processos bioldgicos do fitonema-
toide P. brachyurus, levando a uma redugéo da mobilidade destes fitoparasi-
tas na presenca de moléculas capazes de induzir o silenciamento génico em
ensaio de soaking. Foi demonstrado ainda que este animal apresenta uma
magquinaria de silenciamento ativa, capaz de processar moléculas de dsRNA
e induzir o silenciamento. O método de soaking se mostrou eficiente para o
estudo da fungao de genes em P. brachyurus. Ensaios futuros s&o necessa-
rios para confirmar a ocorréncia do silenciamento génico baseada na redugéo
dos niveis dos transcritos dos genes alvos. Neste trabalho, a ocorréncia do
silenciamento foi inferida de forma indireta, com base no efeito na mobilidade
dos nematoides, comparativamente com o controle negativo (AsRNA-GFP).
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Introducgao

A eroséo hidrica, causada pelo escoamento superficial da agua, € uma das
principais formas de perda do potencial produtivo dos solos agricolas. As
principais consequéncias sdo a desagregacgao, transporte e deposicao de
solo das camadas superficiais, que € rico em nutrientes e matéria organi-
ca (MO) (Bertol et al., 2010; Barbosa et al., 2010), nos mananciais hidricos,
causando prejuizos ambientais pela contaminagao e assoreamento e econd-
micos decorrentes das perdas de produtividade e aumento nos custos com
fertilizantes e corretivos para reconstrugao da fertilidade das areas atingidas
(Dechen et al., 2015).

O escoamento superficial é resultante do excedente da agua da chuva que
ndo infiltrou no solo. Praticas agricolas como minimo revolvimento, plantas
vivas, cobertura morta, rotagéo de culturas, semeadura em nivel e sistemas
de terraceamento bem dimensionados, contribuem para diminuir o escoa-
mento. Nas ultimas duas décadas, o sistema de produgao de gréos, se inten-
sificou, aumentando a produtividade por area, no entanto, também aumentou
a pressdo sobre a qualidade da estrutura do solo, afetando sua capacidade
de manter o potencial produtivo ao longo do tempo. Concomitantemente, as
magquinas e equipamentos agricolas também evoluiram, permitindo ganhos
de qualidade e produtividade das operag¢des mecanizadas. Mas junto com o
ganho de rendimento e qualidade operacional também houve o aumento do
peso e do tamanho das maquinas. Com isso passou a existir um conflito entre
as estruturas fisicas para conservagéo e ordenamento do fluxo de agua, os
terragos, e as maquinas, principalmente as semeadoras e colhedoras. Isso
deu inicio a um movimento que, com o tempo, ganhou forga pela remogao e
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ou reducgao destas estruturas, sob o falso argumento de que apenas o siste-
ma de plantio direto (SPD) ja seria suficiente para a conservagéo do solo e da
agua no sistema de produgao.

A retirada sem critérios, o dimensionamento inadequado ou a falta de manu-
tengéo dos terracgos, aliada a adogao de sistemas de producéo pouco diver-
sificados e com baixo aporte de biomassa de parte aérea e raizes, como as
sucessoOes soja/milho 22 safra e soja/trigo, que diminuem a taxa de infiltragao
de agua no solo e ao aumento na frequéncia de eventos climaticos extremos,
com altas taxas de precipitagdo em curtos intervalos de tempo, tem contri-
buido para o aumento no risco da ocorréncia de eroséo hidrica no Estado do
Parana.

Considerando que os processos erosivos sao decorrentes de agdes que
transcendem os limites do talhdo ou até mesmo da propriedade, é coerente
uma analise considerando bacias ou microbacias hidrograficas, focando nos
pontos criticos geradores de perdas de solo e agua (Didoné et al., 2015).
Quantificar as perdas por eroséo ou analisar a fragilidade do sistema de con-
servacao do solo e da agua no ambito de microbacia, considerando a va-
riabilidade existente, pode subsidiar as tomadas de decisdo para minimizar
os problemas. Nesse contexto, o uso de imagens aéreas obtidas por dro-
nes pode auxiliar na identificacdo de pontos criticos de erosdo existentes
(Franchini et al., 2018) e auxiliar na avaliagéo dos sistemas implantados.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi quantificar as perdas de area de
producgéao pela erosao hidrica e as perdas econdmicas associadas, por meio
do uso de imagens aéreas obtidas por drone em uma microbacia hidrografica
de primeira ordem, na regiao Norte do Parana.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido em uma microbacia de primeira ordem, localizada
no municipio de Rolandia, na regiao Norte do Parana. No més de outubro de
2021 houve uma precipitagdo acumulada de 304 mm de chuva na regiao da
microbacia, o que deu origem a um processo erosivo significativo na area.
Os dados de precipitagédo pluvial durante a safra 2021/2022 (agosto a feve-
reiro) e do més de outubro, coletados na estagdo meteoroldgica do IDR em
Londrina, sao apresentados nas Figuras 1A e 1B, respectivamente. Os dados
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comprovam que as perdas de solo estariam associadas a precipitacao acu-
mulada no més de outrubro e particularmente a observada no dia 23/10/2021,
que foi de 75 mm no periodo de 24 horas.
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Figura 1. Precipitagéo pluvial mensal durante os meses de agosto de 2021 a fevereiro
de 2022 (A) e diaria no més de outubro de 2021 (B).

Fonte: Simepar (2022).

No dia 10/02/2022, quando a soja ja se encontrava no estadio fenolégico R5.5,
foram obtidas imagens aéreas da microbacia. As imagens foram capturadas
por um VANT do tipo quadricoptero, modelo Mavic 2 Pro, da marca DJI®. O
plano de voo foi elaborado no software Pix4D® (PIX4D, 2020), considerando
uma altura de voo de 300 metros, 80% de sobreposicao longitudinal e 60%
na lateral. Foram obtidas 246 fotos, as quais foram processadas no software
Agisoft PhotoScan Professional® (Agisoft, 2019). Como resultado do proces-
samento, foi obtido um ortomosaico com resolu¢ao de 7,3 cm (Figura 2A) e o
modelo digital de elevagao (MDE) com resolugédo de 30 cm (Figura 2B).

Altitude (m)
700

Figura 2. Ortomosaico (A) e mapas de altimetria (B) e declividade (C), obtidos a partir
das imagens coletadas em 10/02/22 durante a safra 2021/2022 na microbacia de
primeira ordem no municipio de Rolandia, Parana.
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O ortomosaico foi utilizado para calcular o indice MPRI (Modified Photochemical
Reflectance Index), resultante da relagdo entre as bandas no comprimento de
onda do verde e do vermelho (Franchini et al., 2018). O MPRI foi utilizado
para determinar o limiar espectral para separagao entre a cultura da soja e o
solo exposto pelo processo erosivo, caracterizando os pontos de ocorréncia
de perdas de solo pela formagao de sulcos nos talhdes (Figura 3). O limiar
foi utilizado para categorizar os resultados em duas classes: cultura da soja e
solo exposto (erosdo). Os dados classificados foram utilizados para calcular
a area de eroséao e a area da cultura. Os talhdes que compdem a microbacia
foram avaliados individualmente (talhdo 1 com 102 ha e talhdo 2 com 51 ha),
totalizando 153 ha (Figura 2A).

Figura 3. Classificagdo da microbacia (A) utilizando o limiar espectral para separacéo
entre a cultura da soja e solo exposto pelo processo erosivo (B), caracterizando os
pontos de ocorréncia de perdas de solo pela formagéo de sulcos nos talhdes (C).

O MDE foi utilizado para a construgéo da base de dados de altimetria (Figura
1B) e declividade (Figura 1C), por meio dos procedimentos descritos por
Waldrich et al. (2020), utilizando os softwares QGIS (QGIS, 2020), VERPER
(Minasny et al., 2006) e SURFER (Golden Software, 1999). As bases foram
geradas no formato ASCII GRID com resolugéao de 1 m para permitir seu uso
diretamente no software Terrago 4.1 (Pruski, 2009).
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Por meio do software Terraco 4.1 foi dimensionado um sistema de terracea-
mento que atendesse a capacidade de armazenamento de dgua proveniente
do escoamento superficial atendendo os seguintes parémetros: a) periodo
de retorno da chuva de projeto de 10 anos; b) tipo de terraco de base larga;
c) taxa de infiltracdo de agua do solo de 50 mm/h; d) espacamento vertical
de 6 metros; e) altura do terragco de 45 cm (Figura 4A). Foram utilizados os
parametros de erosividade da chuva para a sede do municipio onde a bacia
esta localizada. As perdas econdbmicas associadas a perda dos insumos e
do trabalho nas areas erodidas, foram quantificadas com base nos valores
do custo de producao total, produtividade de soja esperada para a regiao (55
sacas de 60 kg/ha) e prego da soja para o més de fevereiro de 2021, segundo
Parana (2022).

Resultados e Discussao

O dimensionamento do sistema de terraceamento utilizando o software
Terrago 4.1, de acordo com os parametros estabelecidos, é apresentado
Figura 4A. Os terragos presentes na microbacia, determinados por inspegao
visual do ortomosaico, podem ser observados na Figura 4B. A comparagao
entres as Figuras 4A e 4B permite observar que os terragos presentes atual-
mente na microbacia sdo descontinuos e em quantidade bem menor do que
a determinada pelo dimensionamento utilizando o software Terrago 4.1. Esse
comportamento € mais nitido no talhdo 1, onde praticamente n&o ha terracos,
com a excegao da parte superior. No talhdo 2, proporcionalmente, se observa
maior numero de terracos, porém, eles representam menos da metade do
que foi indicado pelo sistema dimensionado. Desta forma, o niUmero de ter-
ragos presentes na microbacia seria insuficiente para prevenir o escoamento
superficial decorrente da precipitacdo acumulada observada no més de ou-
tubro de 2021.
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Figura 4. Configuracdo dos terragos projetados de acordo com os parametros esta-
belecidos (A) e terragos presentes na microbacia de primeira ordem (B) no municipio
de Rolandia, Parana.

O mapa de distribuicdo espacial dos dados classificados por meio do limiar
espectral, utilizando o indice MPRI sao apresentados na Figura 3A. Os dados
classificados indicam que houve maior perda de solo no talhdo 1 em relacao
ao talhdo 2 (Tabela 1).

Com base nos dados classificados foram calculadas as perdas de area por
erosao, em hectares e em percentual em relacao a area dos talhdes e da mi-
crobacia (Tabela 1). Utilizando os dados econdmicos para o més de fevereiro
de 2021 foram calculadas as perdas econémicas por perda dos insumos e
horas trabalhadas, expresso por meio do custo de produgéo total e as per-
das associadas a soja ndo produzida nas areas erodidas. As perdas de area
por erosao e consequentemente de produgédo foram maiores no talhdo 1 em
relacdo ao talhdo 2. Isso pode estar relacionado ao menor numero de terra-
¢os observado no talhdo 1 em relacdo ao talhdo 2. Os terracos observados
nos talhdes estavam em numero bem menor do que a necessidade prevista
pelo projeto de dimensionamento, indicando que a retirada de terragos sem
critério técnico pode implicar em prejuizos econémicos e ambientais signifi-
cativos. Ressalta-se que nao foram computados os custos para reconstrugao
da fertilidade do solo devido as perdas de solo e nutrientes pelo processo
erosivo.
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Tabela 1. Estimativa de area em hectares e percentual, atingida pelo processo erosivo
e, perdas econdmicas associadas a perda dos insumos e da soja ndo produzida nas
areas erodidas.

Classes (%) Perdas econémicas*
Talhado 1

Eroséo 8,1 7,9 R$ 34.634,37
Soja 95,2 92,1 R$ 84.975,87
Total 103,3 R$ 119.610,24
Eroséo 2,8 53 R$ 11.895,36

Soja 49,6 94,7 R$ 29.185,41

Total 52,4 R$ 41.080,77
Erosédo 10,9 7,0 R$ 46.529,73
Soja 144.,8 93,0 R$ 114.161,28
Total 155,8 R$ 160.691,01

*custo de produgéo total R$ 4.259,20 por ha; produtividade da soja de 55 sacas/ha e prego da saca de soja
de R$ 190,00.

Conclusao

O uso de imagens aéreas permite avaliar com precisao a ocorréncia do pro-
cesso erosivo em microbacias hidrograficas e auxiliar no diagnostico e ade-
quacdo dos sistemas de terraceamento implantados.
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Introducgao

Euschistus heros (Fabricius, 1794) (Hemiptera: Pentatomidae), conhecido
como percevejo-marrom € um fitéfago nativo da Regido Neotropical e com
predominéncia na América do Sul e Panama (Panizzi, 2004). No Brasil,
ocorre nos principais estados produtores de soja (Bahia, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Goias, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul), afetando a producéo desta leguminosa (Sosa-Gomez et
al., 2009).

O percevejo-marrom € abundante nos meses de novembro a abril (Corréa-
Ferreira; Panizzi, 1999), possui um ciclo médio de 116 dias e se alimenta
com maior intensidade a partir do terceiro instar de desenvolvimento (Panizzi
et al., 2012). Na soja, o periodo critico de ataque desta praga € no periodo
reprodutivo entre R3 a R6, quando as vagens estdo em formacgéo e ocorre a
maturacédo das sementes, respectivamente (Hoffmann-Campo et al., 2012).
Ao se alimentar, esses insetos tornam os graos chochos e enrugados, o que
reduz, consequentemente, a produgéo e a qualidade dos grdos. Dessa for-
ma, & importante e necessario seu controle na lavoura para evitar prejuizos
(Panizzi; Slansky Junior, 1985).

O manejo dessa praga deve ter base em informagdes confiaveis. Para isso,
o método de monitoramento recomendado na cultura da soja é o pano-de-
-batida, onde considera-se, como nivel de controle dois percevejos = 0,5 cm
(adultos ou ninfas grandes) por metro linear para a produgao de graos e ape-
nas um percevejo para a produgao de sementes (Bueno et al., 2013). Apesar
de ser eficiente, esse método apresenta limitagdes, pois, além de consumir
muito tempo do amostrador, requer mao-de-obra qualificada e, nem sempre,
€ aplicado da maneira correta o que impacta no desempenho e eficiéncia dos
inseticidas.
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A fim de aumentar a assertividade das tomadas de decisdes, é necessario
melhorar a capacidade de monitoramento da populagao de E. heros. Uma
alternativa pratica, viavel e sustentavel para isso € o uso de armadilhas com
atrativos. Segundo Silva et al. (2014), o monitoramento de percevejo-marrom
por meio de armadilhas com atrativos sexuais é mais eficaz do que o método
convencional (pano-de-batida), ja que, com as armadilhas é possivel identifi-
car a presencga dessa praga logo no inicio da colonizag&o na cultura.

Armadilhas do tipo “R. Bianco” sdo as mais utilizadas para a captura de per-
cevejos em diversas culturas por serem de facil acesso, ja que séo feitas com
material reciclavel (garrafa PET) e utilizam como atrativo solu¢gdes com urina
bovina e tiveram sua eficacia comprovada como apontam estudos anterio-
res (Corréa-Ferreira et al., 2014). Outra alternativa de armadilha é o modelo
“Bola”, recentemente desenvolvida e produzida pela empresa Agribela® que,
em busca de otimizagao e praticidade, produziu um atrativo nitrogenado sin-
tético, em po.

Visto a necessidade de outros métodos praticos, eficazes e que sejam viaveis
para o monitoramento de percevejo-marrom na cultura, este trabalho tem
como objetivo comparar a eficiéncia de captura de E. heros por armadilhas
do tipo “R. Bianco” e do modelo “Bola”, utilizando diferentes compostos nitro-
genados como atrativos.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Calderon, localizada na Agua dos
Cagados, municipio de Sertanépolis — PR (23° 10’ 52" S — 51° 10’ 117 O). O
solo da regiao é do tipo Latossolo e fica na area da Mata Atlantica tendo como
vegetagdo predominante as Florestas Pluviais.

A soja foi semeada em novembro de 2021, no sistema de plantio direto, com
espagamento de 0,50 m, com 12 sementes/metro e aplicagdo de 290 kg/ha
de formulado NPK 8-20-20 no sulco de plantio. A cultivar utilizada foi a DM
66i68 IPRO, variedade com habito de crescimento indeterminado e resistén-
cia ao acamamento.

O presente estudo, foi composto por quatro tratamentos com quatro repe-
ticoes, onde o tratamento 2 refere-se a testemunha, seguindo a distribui-
¢ao demonstrada na Tabela 1. Em cada tratamento foram distribuidas oito
armadilhas.



XVII Jornada Académica da Embrapa Soja: Resumos expandidos 139

Tabela 1. Distribuicdo do tipo de armadilha e atrativo de acordo com cada tratamento.

Tratamento Armadilha Atrativo
1 R. Bianco Solugéo com Urina Bovina
2 Testemunha Testemunha
3 Bola Composto nitrogenado sintético
4 Bola Solugédo com Urina Bovina

As armadilhas do tratamento 1, foram confeccionadas utilizando garrafas PET
transparentes de dois litros com cinco aberturas no terco médio da garrafa,
modelo denominado como “R. Bianco”. No campo, estas armadilhas foram
fixadas na altura do ponteiro das plantas de soja com o auxilio de estacas de
madeira e barbante (Figura 1).

Ja as armadilhas do tipo “Bola”, foram confeccionadas seguindo o padréao
disposto pela empresa Agribela. Nestas sao utilizados dois recipientes, um
arredondado e um cilindrico, e cinco funis. Quatro funis sdo colocados em
aberturas feitas no recipiente arredondado € um maior funciona como uma
ligacdo entre os dois recipientes, sendo que o recipiente arredondado fica
sempre acima do cilindrico e serve como suporte para o tubete que armazena
o atrativo (Figura 1).

Foto: Helen Paiva
Foto: Jovenil Silva.

Figura 1. Armadilhas do tipo Bola (A) e R. Bianco (B).



140 DOCUMENTOS 446

A solucado de urina € composta por urina bovina, sal de cozinha e agua nas
propor¢des de 3 litros, 500 gramas e 7 litros, respectivamente. O composto
nitrogenado sintético, foi fornecido pela empresa Agribela® e nao teve sua
composic¢ao revelada até o momento.

Foram realizadas oito avaliagdes onde semanalmente os percevejos das ar-
madilhas eram coletados e contabilizados e o monitoramento da populagéo
de pragas da area foi feito através de amostragens com pano de batida.

Ao constatar que seria necessario o controle de pragas, foi realizado uma
aplicagédo com Lannate® (METOMIL — 215 g/L) na dose de 0,5 L/ha, Hero®
(ZETA-CIPERMETRINA - 200 g/L + BIFENTRINA - 180 g/L) na dose de
200 mL/ha, Fox® (BIXAFEM - 125 g/L + PROTIOCONAZOL - 175 g/L +
TRIFLOXISTROBINA - 150 g/L) na dose de 0,5 L/ha para o controle de doen-
¢as causadas por fungos e Cletodim® (CLETODIM — 240 g/L), na dose de
0,45 L/ha para o controle de plantas daninhas. As pulverizagbes ocorreram
com o auxilio de um pulverizador autopropelido Case® Patriot 350.

Tratamento estatistico

Os dados foram submetidos a analise de normalidade de residuos pelo teste
de Shapiro-Wilk, a distribuicao foi caracterizada como normal e os dados sub-
metidos a anadlise de variancia (ANOVA).

Resultados e Discussao

Os tratamentos testados ndo apresentaram diferenga significativa entre si
(Tabela 2) o que constatou que ambas as armadilhas possuem o mesmo po-
tencial de captura de percevejos. Apesar disso, para decidir qual tratamento
utilizar, deve-se levar em consideragéo a praticidade de manutengao das ar-
madilhas e a oferta do atrativo, o que depende da regido onde a cultura sera
inserida e a disposicdo de méo de obra qualificada.
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Tabela 2. NiUmero de Euschistus heros coletados em diferentes armadilhas e
atrativos na cultura da soja.

Tratamento N° Euschistus heros coletados

1 (Armadilha PET com Urina bovina) 96,42 + 4,61
3 (Armadilha Agribela com Composto Agribela) 92,55 + 4,91
4 (Armadilha Agribela com Urina bovina) 100,37 + 6,82
. F =0.0935
Estatistica p=0.9106

ns= ANOVA néo significativa

O uso da urina como composto nitrogenado atrativo, por se tratar de um com-
posto natural, pode apresentar um menor impacto ambiental e social, além
de destinar algo que seria um residuo animal a uma nova utilidade. Apesar
disso, o uso do composto nitrogenado sintético, por ser diretamente entregue
ao cliente e se tratar de um produto comercial, leva um certo conforto e pra-
ticidade ao produtor, mas, consequentemente, exige um maior investimen-
to financeiro. Apesar da urina bovina ser financeiramente mais viavel e néo
demonstrar diferencas significativas na atratividade de percevejo-marrom, o
atrativo comercial é mais pratico e de facil reposigcdo e manutencgao.

Conclusao

As armadilhas do tipo R. Bianco sdo mais acessiveis por serem produzidas
através de garrafas PET que, possivelmente, seriam descartadas. Ja as ar-
madilhas do tipo Bola exigem um maior investimento, seja para a compra dos
materiais para a produgao ou pela compra da armadilha pronta. Apesar de
nao diferir no potencial de captura de percevejos, deve-se levar em consi-
deragdo o baixo custo e facilidade de producdo. Portanto, as armadilhas R.
Bianco mostraram-se mais viaveis.

Novos estudos verificando outros aspectos e regides sdo necessarios para
determinar/ajustar o melhor método para o monitoramento de percevejo na
cultura da soja através de armadilhas com atrativos nitrogenados.
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Introducgao

Nas ultimas duas décadas, o Parana se consolidou como uma poténcia agri-
cola no contexto brasileiro e mundial, com uma producéo de graos que re-
presenta cerca de 15% do total produzido no Brasil (Conab, 2022). Parte
consideravel da produgéo paranaense de gréos provém de areas localizadas
no Norte e o Noroeste do Estado. Tomando como exemplo a safra 2020/2021,
essas regides foram responsaveis por aproximadamente 29%; 23% e 33%
da producéo estadual de soja, trigo e milho 22 safra, respectivamente (Deral,
2022).

As regioes Norte e Noroeste do Parana apresentam grande variagao de clima,
tipo de solo e altitude, o que proporciona grande diversidade de ambientes e
determina a composicao dos sistemas de produgao, o potencial produtivo das
culturas e a estabilidade de produgéo. Na regido Norte, predominam solos de
origem basaltica, de textura argilosa a muito argilosa, enquanto o Noroeste
€ caracterizado por solos arenosos e franco-arenosos, formados a partir do
Arenito Caiuéa (Bhering et al., 2007). Ja a altitude varia, aproximadamente, de
350 a 1100 m na regido Norte, e de 230 a 540 m no Noroeste (IAT, 2020). Em
ambas as regides, a ocorréncia de periodos de secas durante as safras de
verao e outono-inverno é frequente, sobretudo no Noroeste do Estado, que
apresenta em geral maiores temperaturas, distribuigédo irregular de chuvas e
solos arenosos.

Afertilidade integral do solo, resultante das interagdes entre os seus atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos, determina em grande parte a disponibilidade
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e a eficiéncia de uso da agua e dos nutrientes pelas plantas, influenciando
assim a produtividade e a estabilidade de producéo das culturas em resposta
a ocorréncia de estresses abidticos, como a seca. O sistema plantio direto
(SPD), quando corretamente implantado e manejado, sobretudo no que se
refere ao atendimento de suas premissas (minimo revolvimento, cobertura
permanente do solo e adogao de modelos de produgdo com elevada diversi-
dade de culturas e aporte de palha e raizes), € uma das chaves para a cons-
trucdo da fertilidade integral do solo.

Para fins de estruturacdo de projetos de pesquisa, de estratégias de transfe-
réncia de tecnologia e até mesmo de politicas publicas nesta linha, € muito
importante conhecer a qualidade do manejo e a fertilidade integral do solo em
escala regional. Ao longo do tempo, essas informagdes podem ser sistema-
tizadas em uma base de dados georreferenciada, permitindo mapear as po-
tencialidades e limitagbes de cada regido. Assim, os objetivos deste trabalho
foram: 1) diagnosticar a qualidade do manejo e a fertilidade do solo (indica-
dores fisicos e quimicos) em glebas agricolas nas regides Norte e Noroeste
do Parana, buscando identificar fatores relacionados ao solo que limitam a
produtividade; e 2) avaliar o impacto de modelos de produgéo aprimorados,
com maior diversidade de espécies vegetais e aporte de palha e raizes, sobre
a fertilidade do solo.

Material e Métodos

Foram selecionadas 43 areas agricolas pertencentes a 19 municipios do
Norte e Noroeste do Parana, agrupadas em quatro sub-regides definidas,
tendo como base a localizagdo geografica, o material de origem do solo e a
altitude, caracteristicas que determinam, em grande parte, os sistemas de
producéo adotados e o potencial de produtividade (Tabela 1). Das 43 areas
amostradas, 22 foram monitoradas em 2018/2019 e 21 em 2019/2020.
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A coleta de amostras e as avaliagbes de campo para determinagao dos indi-
cadores de fertilidade e qualidade de manejo do solo foram realizadas cerca
de 30 dias apos a emergéncia das culturas de verdo. Para a avaliagao fisica,
foram determinados o indice de qualidade estrutural do solo (IQES), por meio
do Diagnéstico Rapido da Estrutura do Solo - DRES (Ralisch et al., 2017), e a
taxa de infiltragcao estavel de agua no solo (TIE), com o uso do infiltrdmetro de
Cornell (Seratto et al., 2019), em oito pontos por gleba. Como indicadores de
fertilidade quimica, foram utilizados a saturacao por bases (V%) e os teores
de fosforo (P), potassio (K) e matéria organica do solo (MOS), determinados
conforme Teixeira et al. (2017) em amostras de solo compostas por cinco
subamostras coletadas na camada de 0-20 cm de profundidade em quatro
pontos por gleba. A cobertura do solo com palha foi determinada em quatro
pontos por area. A superficie do solo foi delimitada por uma armacao metalica
de 0,5 m de lado (0,25 m? de area) e primeiramente fotografada com camera
digital. Em seguida, a cobertura vegetal morta contida no interior da armacao
foi coletada e acondicionada em sacos de papel. As imagens digitais foram
processadas por meio do software Siscob (Jorge; Silva, 2009), determinan-
do-se assim a porcentagem de cobertura do solo com palha. Ja as amostras
de palha foram submetidas a secagem em estufa de circulagao forgcada de
ar a 65° C por 72 h e pesadas, sendo os valores convertidos em t/ha. Todos
os indicadores foram enquadrados em cinco classes de interpretagéo (muito
bom, bom, regular, ruim e muito ruim), conforme critérios da Tabela 2.

Para comparacao entre as médias de dois grupos de areas, foi utilizado o
teste ndo paramétrico de Mann-Whitney (teste U), a 5% de probabilidade de
erro. Quando a comparagao envolveu trés ou mais grupos de areas, as mé-
dias foram comparadas pelo teste ndo paramétrico de Kruskall-Wallis, a 5%
de probabilidade de erro.
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Resultados e Discussao

A ampla maioria das areas agricolas avaliadas apresentou teores de P e K
(0-20 cm) nas classes “bom/muito bom” (Figura 1), evidenciado que a adu-
bacdo com esses macronutrientes tem sido suficiente ou mesmo acima das
quantidades requeridas pelas culturas. Por outro lado, o valor médio de V%
foi classificado como “bom/ muito bom” somente em 11 areas (25,6%), indi-
cando que as demais 32 areas (74,4%) necessitam de calagem na camada
de 0-20 cm. Considerando o critério da V% (Oliveira Junior et al., 2020), a
necessidade média de calagem (PRNT 100%) nessas areas foi de 2,0 t/ha,
variando entre 0,7 a 3,97 t/ha. Esse cenario de V% inferior ao considerado
ideal para potencializar a produtividade se repetiu de forma similar nas quatro
regioes avaliadas.

Teores adequados de MOS na camada de 0-20 cm foram observados em
apenas cinco areas, o que equivale a 12% do total amostrado (Figura 1). Os
teores de MOS foram mais limitantes nas regides Noroeste Arenito e Noroeste
Basalto, onde 89% e 80% das areas foram classificadas como “ruim/muito
ruim”, o que é justificado, principalmente, pelos menores teores de argila e as
maiores temperaturas médias anuais destas regides. Os resultados indicam
que a adicdo de material orgénico vegetal (palha e raizes) nas regides Norte
e Noroeste do Parana nao é suficiente para proporcionar acumulo de MOS,
fato agravado pelo uso de operagdes de preparo do solo em 20 das 43 areas
avaliadas (Tabela 1), o que acelera a decomposi¢cdo do material organico.
A MOS é um dos principais componentes da fertilidade do solo, por deter-
minar diversos atributos e processos fisicos, quimicos e biolégicos (Bayer;
Mielniczuk, 2008). Portanto, o fato de 38 das 43 areas avaliadas nas regides
Norte e Noroeste do Parana (88%) apresentarem teores de MOS inferiores
ao ideal é preocupante, apontando para a necessidade de utilizacdo de mo-
delos de produgdo com maior aporte de palha e raizes, juntamente com eli-
minagao de operagdes de preparo do solo sem critério técnico.
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Figura 1. Numero de glebas agricolas amostradas nas regides Norte e Noroeste do
Parana, agrupadas nas diferentes classes de intepretacdo para indicadores de quali-
dade do manejo e fertilidade quimica e fisica do solo.

A cobertura do solo foi outro fator limitante na maioria das areas avaliadas, re-
forcando a necessidade de fomento a adogdo de modelos de produgdo com
maior aporte de palha. A massa (Cobt) e a porcentagem (Cob%) de cobertura
foram consideradas abaixo do ideal (“regular” ou “ruim/muito ruim”) em 31 e
32 areas, respectivamente, o que representa cerca de 75% das situacoes
amostradas. Nao foi observada relagéao entre os valores de Cobt e Cob% e a
regido, sendo o grau de limitagdo desse fator similar entre elas. Ressalta-se
que a cobertura do solo é essencial para a redugao da erosao e das perdas
de agua por evaporagao, contribuindo ainda para o controle de plantas dani-
nhas e para a modulacdo da temperatura do solo (Debiasi et al., 2015).

ATIE e o IQES foram enquadrados nas classes “ruim” ou “muito ruim” em 21
e 28 areas (Figura 1), respectivamente, o que representa 49% e 65% dos ca-
sos, respectivamente. Como a TIE e o IQES se complementam, a proporgao
de areas em que pelo menos um desses indicadores foi critico é a informacao
chave para um panorama mais realistico a respeito do grau de limitacao
imposto pela degradacgéo fisica nas regides Norte e Noroeste do Parana.
Nesse contexto, das 43 areas avaliadas, em 32 (74,4%) pelo menos um dos
dois indicadores foi classificado como “ruim/muito ruim”, evidenciando assim
que a degradacéao da estrutura do solo é o problema mais grave relacionado
ao manejo do solo nas regides Norte e Noroeste do Parana. Essa condi¢cao
diminui o crescimento radicular, reduz a eficiéncia de uso dos fertilizantes e
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limita a disponibilidade de agua e oxigénio as raizes, o que se reflete nega-
tivamente sobre a produtividade das culturas especialmente em anos secos
e/ou com excesso de chuvas (Bertollo et al., 2021). A degradagéo estrutural
também favorece as perdas de agua e solo por erosdo, com impactos nega-
tivos sobre o ambiente e a produtividade (Didoné et al., 2015).

A V% e os teores de P e MOS néao foram influenciados pelos modelos de
producéo (teste U de Mann-Whitney, p<0,05). No caso da MOS, a auséncia
de efeito positivo da maior adicao de palha e raizes nos modelos aprimorados
pode ser atribuida, principalmente, ao pouco tempo de adogao de tais mode-
los, insuficiente para que as alteragoes fossem detectadas. Ja os teores de K
foram significativamente maiores nos modelos aprimorados (0,38 cmol_dm),
comparativamente ao padréo (0,32 cmol_dm), sendo os efeitos mais eviden-
tes nas areas de textura arenosa do Noroeste Arenito (0,15 e 0,25 cmol_dm®
nos modelos padrao e aprimorado, respectivamente). Os maiores teores de K
nos modelos aprimorados estao provavelmente relacionados a redugéo das
perdas por erosdo (Dechen et al., 2015) e a maior ciclagem do nutriente das
camadas subsuperficiais associada a sua rapida liberagdo da palhada para
o solo (Werner et al., 2020). Os modelos aprimorados proporcionaram ainda
melhorias significativas na cobertura do solo. Em média, os valores de Cobt
e Cob% aumentaram de 4,6 t ha' e 52% nos modelos padrao para 7,0 t ha™
e 83% nos modelos aprimorados.

Para as areas sem preparo do solo nos trés anos anteriores as avaliagdes,
a utilizagdo de modelos de produgao aprimorados, com maior diversidade
biolégica e aporte de palha e raizes melhorou a fertilidade fisica do solo,
proporcionando aumentos significativos nos valores de TIE (+128%) e IQES
(+65%) (Figura 2). Considerando os valores médios, as areas sob modelos
aprimorados foram enquadradas nas classes “bom” e “regular” paraa TIE e 0
IQES, respectivamente, enquanto que os modelos padrao foram qualificados
como “ruim” para ambos os indicadores. Adicionalmente, 70% e 100% das
areas que adotam os modelos padrao apresentaram valores de TIE IQES na
classe “ruim/muito ruim”, respectivamente. Para os modelos aprimorados, a
proporgao de areas na classe “ruim/muito ruim” foi de 23% e 8% paraa TIE e
o IQES, respectivamente. Nas areas com preparo do solo, os valores de TIE
e IQES nao foram influenciados pelos modelos de produc¢éo, por isso apenas
a média dessas duas condi¢des consta da Figura 2. Tanto a TIE quanto o
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IQES nas areas submetidas a preparo do solo apresentaram valores simila-
res as areas sem preparo que utilizam modelos de producao padrao. Assim,
fica evidente que a construgdo de um perfil de solo com adequada fertilidade
estrutural esta associada a adogao de modelos de produgédo com maior di-
versidade de espécies vegetais e elevados aportes de material vegetal (palha
e raiz) e ao nao revolvimento do solo, conforme destacado por Debiasi et al.
(2015) e Bertollo et al. (2021).

73a
75 T 50 T
(a) (b) 501
60 1 40 1 ke
- 49
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w g i
'_

32b
30 T 2,0 1
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Padréo | Aprimorado

Padréo | Aprimorado

Com preparo Sem preparo Com preparo Sem preparo

Figura 2. Valores médios de taxa de infiltragdo estavel de agua (TIE) (a) e do indice de
qualidade estrutural do solo (IQES) (b), em areas agricolas das regides Norte e Noro-
este do Parana (safras 2018/2019 e 2019/2020) sob modelos de produgéo padrédo ou
aprimorados, com ou sem preparo do solo. Médias seguidas pelas mesmas letras néo
diferem significativamente pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05).

Conclusao

A degradagdo da estrutura, a baixa cobertura e a acidez excessiva sdo os
principais fatores criticos associados as qualidade do manejo do solo que
limitam a produtividade das culturas e estabilidade de produgao nas regides
Norte e Noroeste do Parana.

A adocgao de modelos de produgdo com maior diversidade de espécies ve-
getais e maior aporte de palha e raizes, em conjunto com a auséncia de
revolvimentos de solo desnecessarios, melhoram a estrutura e proporcionam
maior cobertura do solo.
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