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Apresentacao

Neste volume estéo publicados os resumos expandidos dos trabalhos técnico-cientificos apresentados
na 392 Reunido de Pesquisa de Soja, realizada em Londrina, PR, nos dias 26 e 27 de julho de 2023.

O evento é o principal férum de pesquisa do complexo agropecuario da soja e tem carater estritamente
técnico. O objetivo é discutir e avaliar os principais avangos e problemas ocorridos na safra, a fim de
subsidiar as definigdes de prioridades de pesquisa e de transferéncia de tecnologias.

Procurou-se selecionar os trabalhos que versam sobre os temas pré-estabelecidos para as discussdes
nas comissoes técnicas e que efetivamente contribuam para o entendimento das questées agrondmicas
envolvidas com o tema, bem como aqueles com resultados sobre demandas de pesquisa identificadas
nas Ultimas safras ou demandas relevantes e/ou emergenciais com poucas informacdes disponiveis.

Ao todo, foram aprovados 52 trabalhos nas sete Comissdes Técnicas: Ecologia, Fisiologia e Praticas
Culturais (12), Entomologia (6), Fitopatologia (18), Genética e Melhoramento (6), Nutricdo Vegetal,
Fertilidade e Biologia dos Solos (6), Tecnologia de Sementes (3) e Transferéncia de Tecnologia e
Socioeconomia (2), aqui apresentados.

A 392 Reuniao de Pesquisa de Soja conta com a parceria das seguintes empresas: Agrocom Science
Softwares (Fitovision Agridata®), Agrotis Agroinformatica, Allbiom Biotecnologia, Associagao Paranaense
de Produtores de Sementes e Mudas (Apasem), Forbio Agrociéncia, Forquimica Agrociéncia, GDM
Genética do Brasil, HB Energia Solar, Instituto Brasileiro de Analises Quimicas, Fisicas e Biologicas
(IBRA), Magno Maquinas e Defensivos Agricolas, Maquinas Agricolas Jacto, Monsanto do Brasil
(Bayer), Mosaic Fertilizantes do Brasil, NPR Fertilizantes (Biosphera), Oxiquimica Agrociéncia, Pack
Big Bag Industria de Embalagens (Pack Bag), Syngenta Prote¢ao de Cultivos.

Claudine Dinali Santos Seixas Liliane Marcia Mertz-Henning
Presidente Secretaria-Executiva
Embrapa Soja Embrapa Soja
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MONITORAMENTO DE PERDAS DE GRAOS NA COLHEITA DA SOJA NO
PARANA - SAFRA 2022/2023

DELALIBERA, H. C.™; POSSAMAI, E. J.7; SILVEIRA, J. M.®
(IDR-Parana; @Embrapa Soja.

Introducgao

Nas lavouras de soja, as perdas durante a colheita frequentemente excedem o limite reco-
mendado pela Embrapa Soja de uma saca (60 kg) por hectare. Isso se deve, em grande parte, a
utilizacdo de velocidades de deslocamento incompativeis com as condi¢gdes da lavoura e, princi-
palmente, pela ndo capacitagao regular dos operadores (Mesquita et al., 2011). Para reduzir as
perdas, diversos cuidados durante o processo de colheita devem ser adotados, como m anter
uma velocidade de avancgo da colhedora entre 4,0 km/h' e 6,5 km/h' 0 que otimiza o indice de
alimentacéo dos sistemas da maquina, ou seja, a quantidade de produto processado por tempo.
Velocidades excessivas de avango da maquina estao frequentemente associadas a altas taxas
de perdas na colheita de soja (Silveira et al., 2022). O Copo Medidor de Perdas, desenvolvido
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa na década de 1980, é uma ferra-
menta eficaz para determinar a quantidade de graos que nao estdo sendo coletados pela colhe-
dora, visando realizar intervengdes para a redugao das perdas. O método é considerado rapido,
pratico e eficiente, ndo requerendo a interrupcao da operacao de colheita desde que as perdas
se situem abaixo do nivel de tolerancia de um saco de 60 kg/ha.

Este trabalho teve como objetivo analisar e descrever os resultados obtidos em 386 levanta-
mentos de perdas na colheita da soja realizados em propriedades rurais do estado do Parana
- safra 2022/2023, usando o método do Copo Medidor da Embrapa.

Material e Métodos

As acbes de afericdo das perdas de graos na colheita de soja por parte de Embrapa datam
da década de 70, antes do langamento do trabalho original que deu origem ao Copo Medidor da
Embrapa (Mesquita; Gaudéncio, 1982). A denominacgao de “Monitoramento Integrado da Colheita
da Soja (MIC-Soja)” foi estabelecida durante a safra 2018/2019, no estado do Parand, por meio
de uma acéo conjunta entre o Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana - IAPAR - EMATER
(IDR-Parana) e a Embrapa Soja, com o intuito de quantificar e identificar os eventuais fatores que
contribuem para as perdas de graos durante o processo de colheita. O procedimento de levanta-
mento dos dados de campo foi baseado no método de estimativa das perdas de gréos por meio
do Copo Medidor de Perdas da Embrapa (Figura 1).
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Figura 1. Kit Perdas - conjunto composto por um Copo Medidor de Perdas da Embrapa, um Manual Técnico, uma
Armacao de 2,0 m2 e quatros pinos para a fixagdo da armagéo no solo.
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Desta forma, o IDR-Parana envolveu varios profissionais da extensao e abrangeu diferentes
regides e municipios do estado, somando um montante de 386 talhdes monitorados durante a
safra 2022/2023 (Tabela 1). Em todos os talhdes amostrados foram coletadas trés subamostras
para calcular a média das perdas totais de graos durante a colheita.

Tabela 1. Dados dos talhdes amostrados, incluindo niumero de amostras, média da area total cultivada
pelo agricultor, média da area do talhdo amostrado e produtividade média do talhdo amostrado, separados
por regionais do IDR-Parana, safra 2022/2023.

NuUmero Média da area Média da area Média de
Regional Macrorregido  de amostras total cultivada do talhao produtividade
coletadas (ha) amostrado (ha) (sacos/ha)
Apucarana Norte 5 40,9 9,8 68,0
Londrina Norte 9 230,3 46,3 65,5
Cornélio Procépio Norte 20 31,1 10,4 65,8
Dois Vizinhos Sudoeste 20 30,1 11,4 73,7
Francisco Beltrao Sudoeste 217 26,9 8,6 67,5
Pato Branco Sudoeste 4 66,8 13,8 74,3
Campo Mouréo Noroeste 35 247 14,5 741
Cianorte Noroeste 10 168,6 24,8 66,7
Laranjeiras do Sul Oeste 4 19,1 8,0 80,3
Cascavel Oeste 29 54,9 14,9 71,8
Curitiba Leste 3 30,0 7,3 57,7
Ponta Grossa Centro-Sul 30 33,7 10,3 66,5
Total 386 63,1 15,0 69,3

Resultados e Discussao

O monitoramento das perdas na colheita de soja para o ano agricola 2022/2023 apresentou
uma média de perdas de 1,28 sacas por hectare, ou seja, 16,8 kg/ha' de desperdicio, além dos
60 kg/ha considerados como aceitaveis. Isso representa aumento das perdas em comparagao
com os levantamentos realizados nos MIC-2019/2020 (Conte et al., 2020) e MIC-2018/2019
(Conte et al., 2019), que registraram perdas de 1,05 kg/ha e 1,17 kg/ha™, respectivamente. Além
disso, em termos de estimativa média de perdas em relagao a produtividade por hectare, o valor
apresentado corresponde a 1,9% da estimativa de produtividade das areas avaliadas. A Tabela 2
apresenta as médias de perdas na colheita em sacas de 60 kg/ha™ e a porcentagem de perdas
em relacao a produtividade das areas para o estado do Parana. As maiores perdas ocorreram
nas macrorregides oeste, noroeste e centro-sul, todas acima da média estadual. Além disso, o
impacto econémico das perdas é mais preocupante nas regides oeste e centro-sul, que apresen-
taram porcentagens de perdas em relagéo a produtividade local acima da média estadual.

Tabela 2. Médias das estimativas de perdas durante a colheita da soja para cada macrorregido do estado
do Parana, na safra 2022/2023, em sacas por hectare e em porcentagem com relagédo a produtividade do
talhdo.

Macrorregiao Média das Perdas (sacos/ha) Média das perdas em relagao a
produtividade da area (%)
Norte 1,15 1,7
Sudoeste 1,22 1,8
Noroeste 1,42 1,9
Oeste 1,71 23
Leste 0,71 1,2
Centro-Sul 1,33 2.1

Média estadual 1,28 1,9
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Os dados da safra 2022/2023 indicaram aumento nas perdas médias em comparagao com a
safra 2019/2020, quando as perdas médias estaduais foram de 1,05 sacos por hectare (Conte
et al., 2020). As regides noroeste e oeste apresentaram aumento de perdas de 0,67 e 1,38 sa-
cos por hectare na safra 2019/2020, respectivamente, resultando em aumento das perdas em
comparacao com a safra 2022/2023. De acordo com Conab (2023), a safra 2022/2023 foi impac-
tada por adversidades climaticas, incluindo baixas temperaturas na implantagédo das lavouras e
chuvas durante a colheita, o que afetou a qualidade dos graos e atrasou o término da colheita,
podendo ter contribuido com o aumento das perdas na colheita, conforme verificado neste le-
vantamento. Analisando os dados deste levantamento de maneira aprofundada, de forma geral
para o estado, verificou-se que entre as 386 areas avaliadas em 2023, apenas cinco amostras
apresentaram perdas significativamente elevadas, variando de 4,33 sacos por hectare (4,4% da
produtividade) e 8,33 sacos por hectare (9,7% da produtividade), as quais foram estatisticamente
consideradas como discrepantes e, portanto, foram excluidas das analises subsequentes. Em
relacdo a variavel treinamento/capacitacdo do operador observou-se que a mesma teve efeito
na prevengao das perdas. Neste levantamento foi observado que 33,9% do total dos opera-
dores realizou algum treinamento. A comparagao entre os operadores com algum treinamento
com aqueles que nao receberam nenhum tipo de treinamento demonstrou que houve diferenca
significativa entre ambos com relacao as perdas de graos durante a colheita. As perdas médias
foram de 1,06 sacos por hectare para a colheita realizada por operador treinado e 1,40 sacos por
hectare para colheita realizada por operador sem treinamento (Tabela 3). Assim, foi constatado
uma reducédo meédia de 0,34 saco por hectare ou 0,55% da produtividade quando a colheita foi
realizada por operador que ja havia sido treinado.

Tabela 3. Comparagédo das perdas de grdos (em sacas por hectare e em porcentagem de perdas em
relagdo a produtividade do talhdo) durante a colheita quanto a origem da colhedora e para a condigdo do
operador.

Origem da maquina / Perdas

Condigao do operador (sacos/ha) (%)
Prépria / com treinamento ! 1,05 a 1,51 a
Terceirizada / com treinamento ' 1,10 ab 1,63 ab
Prépria / sem treinamento ' 1,37 bc 2,05b
Terceirizada / sem treinamento ' 1,47 ¢ 2,18 b
Colheita com maquina propria 2 1,24 ns® 1,81 ns
Colheita terceirizada ? 1,38 ns 2,04 ns
Operador com treinamento 2 1,06 a 1,53 a
Operador sem treinamento 2 1,40 b 2,08b

" Letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls p<0,05; 2 Letras iguais na coluna nado diferem
entre si pelo teste t; ® ns, ndo significativo.

Conclusao

A realizagao de treinamento dos operadores é fator relevante para promover a reducao das
perdas e a eliminagdo dos desperdicios de graos durante a colheita da soja. Essa constatagao
€ valida mesmos para operadores que realizaram treinamentos ha bastante tempo, visto que os
fundamentos basicos de regulagem e operagao das maquinas ainda permanecem os mesmos. A
qualificacao dos operadores possibilita o exercicio de suas funcdes com maior qualidade, no que
se refere as regulagens das colhedoras e da execugao da operagao, garantindo maior eficiéncia
na colheita da soja e, por conseguinte, na redugéo de perdas de graos.
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®

EFICACIA AGRONOMICA DO REGULADOR DE CRESCIMENTO
SIMETRIA, NA CULTURA DE SOJA ATRAVES DE PULVERIZAGAO
FOLIAR

BERTOTI, F. A. V.O; DOVIGO, G.™; ROSSATTO, E. W. P.); WATANABE, L. F. M.™; VIGNOLA, P. C. P.(";
BASSETTO JUNIOR, N.™; MEIRELLES, L. G.®"
(Biotrop Solugdes Bioldgicas LTDA, Santo Anténio de Posse, SP.

Introducgao

Reguladores vegetais sdo compostos organicos que, em pequenas quantidades, modificam
processos morfoldgicos e fisioldgicos das plantas. Sendo os principais reguladores pertencentes
aos grupos das auxinas, giberelinas, citocininas, retardadores, inibidores e etileno. As células
vegetais precisam constantemente regular seus niveis celulares de auxina para garantir o cres-
cimento e o desenvolvimento ideal (Yang et at., 2015; Casanova-Saez; Voss, 2019), visando in-
cremento em produtividade e reduzir o problema de acamamento nas lavouras de soja, evitando
assim prejuizos (Cato; Castro, 2006).

A auxina é o principal fitormdnio responsavel por regular o desenvolvimento das plantas e sua
forma mais comum é o acido indol-3-acético (AlA), do qual seu precursor € o aminoacido tripto-
fano. Ela age controlando tanto a morfogénese quanto as respostas adaptativas.

De acordo com Casanova-Saez e Voss (2019), essa regulacao ocorre de maneira dependen-
te da dose, o que significa que é crucial regular sutilmente a concentragdo de auxina em células,
tecidos e 6rgaos vegetais. S&0 necessarios baixos niveis de auxina para o alongamento da raiz,
visto que, em altas concentracdes, ela inibe o crescimento desse 6rgdo. O transporte das auxi-
nas em 6rgaos aereos é polar, e se faz do apice para a base (basipeta) (Barata et al., 2002; Taiz;
Zeiger, 2004; Floss, 2008).

O presente experimento teve como objetivo avaliar a eficiéncia e viabilidade agronémica do
regulador de crescimento Simetria (Acido indolacético 0,03 g/L), sobre o incremento de produti-
vidade na cultura da soja (Glycine max L.).

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados utilizando a mesma metodologia em duas diferentes lo-
calidades. O primeiro foi em Ourinhos, SP, localizado nas coordenadas 22° 57’ 37,7 S; 49° 57
31,17 O e a uma altitude de 439 metros, em Nitossolo Vermelho Eutréfico, utilizando a cultivar DM
66168 IPRO, recomendada para a regiao. O segundo experimento ocorreu em Andira, PR, nas
coordenadas 22° 58’ 46,3” S; 50° 19’ 31,2” O e altitude de 417 metros, em Latossolo Vermelho
Eutrdfico, utilizando a cultivar BMX Valente 6968 RSF RR. Ambos 0s experimentos seguiram
um espagamento de 0,50 metros entre linhas, com distribuicdo de 12 sementes por metro linear,
resultando em uma densidade populacional de aproximadamente 240.000 plantas por hectare.

Estes estudos foram organizados em delineamento de blocos ao acaso (DBC), incluindo seis
tratamentos e quatro repeti¢gdes, com as parcelas ocupando uma area util de 18,00 m? (3,0 m
x 6,0 m). Os tratamentos aplicados foram: 1. Testemunha, 2. Stimulate a 250 mL p.c./ha, 3.
Simetria a 50 mL p.c./ha, 4. Simetria a 100 mL p.c./ha, 5. Simetria a 200 mL p.c./ha, e 6. Simetria
a 400 mL p.c./ha. As aplicacoes foliares dos tratamentos Simetria e Stimulate foram realizadas
no estadio fenoldgico V4/V5, segundo a escala de Ritchie et al. (1982).

As avaliagdes de numero de vagens por plantas e de numero de graos por vagem foram
realizadas aos 114 dias apds emergéncia da cultura. A produtividade foi mensurada através da
massa de graos obtidas pela colheita de 8 m? de cada unidade experimental pesadas em balan-
¢a analitica, posteriormente foi padronizado a 13% de umidade dos graos e extrapolado o valor
para kg/ha e realizada a avaliagéo de peso de 1000 graos (PMG).
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A analise estatistica foi realizada de forma conjunta para ambos os experimentos no pro-
grama ARM, sendo utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Analisando os resultados obtidos nos parametros avaliados, é possivel identificar o tra-
tamento Simetria aplicado na dose de 100 mL p.c./ha como a dose minima a ser recomendada,
cujas doses maiores nao apresentaram incremento significativo na eficiéncia (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de vagens por planta (NVP), nimero de gréos por vagem (NVG), peso de 1000 graos
(PMG) em g, produtividade (PROD) em kg/ha e o incremento em relagéo a testemunha sem aplicagéo (IR)
em %, obtidos nos experimentos de avaliagdo da eficiéncia e praticabilidade agronémica do regulador de
crescimento Simetria, na cultura da aoja, através de aplicagao foliar.

Tratamentos Dose (ml/ha) NVP NGV PMG (g) PROD (kg/ha) IR (%)
1. Testemunha 0 43,26 ¢ 2,20 a 174,49 a 3092,63 b -

2. Stimulate 250 47,95 ab 2,24 a 176,71 a 3575,62 a 15,61

3. Simetria 50 44,09 bc 2,21a 175,78 a 3159,93 b 2,17

4. Simetria 100 48,20 a 224 a 176,52 a 3620,48 a 17,06
5. Simetria 200 47,86 ab 2,22 a 176,67 a 3630,90 a 17,40
6. Simetria 400 47,70 ab 220 a 177,31 a 3605,18 a 16,57
C.V. (%) 5,5 23 1,7 5,6

Média de quatro repetigdes por tratamento. Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Milléo e Monferdini (2004) observaram que, na cultura da soja, o numero de vagens por plan-
ta (NVP) e peso de 1000 graos (PMG) nos tratamentos com Stimulate® foram maiores que na
testemunha, seguindo de encontro com o resultado obtido da variavel numero de vagens por
planta, em ambos os experimentos, os tratamentos T2, T4, T5 e T6, apresentaram incremento
em relacao a testemunha, assemelhando-se estatisticamente entre si e superior a testemunha.
Ja para a variavel peso de 1000 sementes, foi constatada apenas uma diferenca numérica, sen-
do superiores a testemunha (Tabela 1).

O numero de graos por vagem (NGV) (Tabela 1), foi superior nos tratamentos com as me-
nores concentracdes de acido indol-butirico e acido indolilacético. Esses resultados contrastam
com os obtidos em trabalhos anteriores. Em um trabalho similar testando oito fitoreguladores em
plantas de soja (cv. BRS 184) nao foi constatada influéncia sobre o nimero de graos por vagem
(Campos, 2005).

A produtividade (PROD) foi influenciada positivamente com aumento de 538 kg/ha entre o me-
Ihor tratamento T5 e a testemunha. O tratamento T3 apresentou baixo incremento em relagao a
testemunha, assemelhando-se estatisticamente com a mesma e diferindo dos tratamentos com
reguladores de crescimento citados anteriormente.

Esse resultado pode ser explicado por Jiang et al. (2020) que, ao estudarem a diferenca de
concentracdo de auxina envolvida no desenvolvimento do caule em soja, apontam que a auxina
regula a divisdo celular e alongamento das células por meio de sua concentracao e, em segui-
da, molda a arquitetura da planta. Os autores argumentam que diferentes alturas de plantas e
resisténcia ao acamamento sao consequéncia da diviséo celular e do alongamento, que forma
0 entrend da soja. Essa caracteristica pode ser observada nos tratamentos que apresentaram
o melhor desempenho, T2, T4, T5 e T6 aplicados no Estadio Fenolégico V4 (Escala de Ritchie).
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Conclusao

Com base nos resultados obtidos e nas condi¢des de realizagdo do presente experimento
permitiu concluir que o regulador de crescimento Simetria, aplicado nas doses de 100, 200 e 400
mL p.c./ha, pode ser indicado para o incremento de produtividade, na cultura da Soja, através de
aplicacéo foliar.

A cultura da soja ndo apresentou nenhum sintoma aparente de fitotoxicidade com a aplicacao
dos produtos testados.
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®

ADAPTAGAO DE CULTIVARES DE SOJA AS CONDIGOES
EDAFOCLIMATICAS DOS LAVRADOS DE RORAIMA EM AREA DE
PRIMEIRO ANO DE CULTIVO

SMIDERLE, O.J.®; GIANLUPPI, G.®; GIANLUPPI, D.®; SOUZA, A.G.®
MEmbrapa Roraima, Boa Vista, RR; @6G Inteligéncia; ®UNINGA

Introducgao

Ensaios de adaptagido de materiais as condi¢coes edafoclimaticas dos locais onde se pretende
recomendar cultivo de tais cultivares é a etapa inicial para, além de ter certeza no que se esta
recomendando ao produtor, evitar problemas futuros, bem como perda da confianga do produtor
rural na empresa produtora da semente.

Os lavrados de Roraima s&o considerados a ultima fronteira agricola do Brasil, com potencial
de cultivo de cerca de mais de 3 milhdes de hectares. Suas caracteristicas de solo e, principal-
mente, clima, permitem que o estado produza na entressafra brasileira de soja, ou seja, planta-
-se em final de abril e maio e colhe-se no final de agosto e setembro, que, historicamente, é
época de melhores precos para comercializagdo. Além disso, segundo trabalhos da Embrapa
Roraima, as cultivares utilizadas neste estado podem apresentar maior teor de 6leo e proteina
em relagdo a quando plantadas em outras regiées produtoras do Brasil.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo verificar adaptagdo de cinco cultivares, em
condicbes de area de 1° ano de cultivo nos lavrados de Roraima.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Passarao, cita a margem direita da BR 401, km
52, municipio de Bonfim, Roraima. As coordenadas do experimento foram 03°03’46,83” N,
60°21°41,75” W.

A area utilizada era lavrado original até o ano de 2021, quando foi destocada e dessecada
com 2,0 L ha' de Roundup 380 e 50 mL ha' de Samer (antiespuma e redutor de pH). Apos foi
plantado com plantadeira uma mistura de Megathyrsus maximus cv. BRS Massai (3,0 kg ha,
VC 80) e Urochloa brizantha cv. MG. 13 Brauna (4 kg ha™', VC 70), 100 kg ha' de adubo NPK de
4-30-10 e 25 kg ha™ de Fertimacro 180 (52% de CaO e 33% de MgO) no sulco de plantio com
espagcamento de 50 cm. No més de abril/23 a area foi dessecada com 2,5 L ha™' de Cruscial (gli-
phosate 560), 0,8 L ha'' de Solvepro (6leo mineral) e 50 mL ha' de Samer.

A Tabela 1 apresenta os teores de macro e micronutrientes determinados no solo da area do
experimento. A analise granulométrica do solo realizada por gravimetria indicou: Argila 275 g kg™;
Silte 129 g kg™ e Areia 596 g kg™'.

Tabela 1. Teores de macro e micronutrientes existentes no solo antes da corregao.

MO pH K+ Ca2+ Mg2+ Na+ AlI3+ H+AL CITC P S B Cu Fe Mn Zn
g/dm3 - mmolc/dm3 mg/dm3
10 5,1 1 13 P 0,3 0 29 45,3 3,8 16 049 1,7 20 110 0,5

*pH em agua; K, Ca, Mg em Resina, Na, P, Cu, Fn, Mn e Zn por Melich I, Al por KCI 1M, S Fosfato de célcio e B por agua quente.

Com base nessas analises e nas recomendacoes feitas por Smiderle (2019), fez-se a corre-
¢éo do solo. Em margo de 2023 foi aplicado 2,5 t de calcario (PRNT 72%, CaO 32% e MgO 7%).
No final de abril foi passado grade 28” para incorporar o calcario de forma superficial (5-8 cm) e
posteriormente uma grade niveladora 24”.
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A adubacao consistiu em 180 kg ha' de KCI, 50 kg ha' de FTE BR12, 50 kg ha' de Produbor
pré-plantio, 400 kg ha' da férmula 00-30-05 +20Ca + 7S + 0,10B + 0,15Mn +0,10Cu no plantio e
150 kg ha' de Kmag 00-00-21 + 21S + 10Mg aos 25 DAE (V5-V6). O mesmo foi realizado no dia
01/06/2023. Assim, temos a composicao da adubacao, conforme Tabela 2.

Tabela 2. Fertilizantes, doses e quantidades de nutrientes (kg ha™) adicionados 2023

Fertilizante Dose N P205 K20 Ca Mg S Zn B Mn Cu Co Mo

FTE BR 12 50 0,00 0,00 000 0,00 000 000 350 09 200 050 005 0,05
KMag 00.00.20,5 21 S 10,5Mg 150 0 0 30,75 0 15,75 31,5 0 0 0 0 0 0
KCL 00.00.60 180 0 0 108 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Produbor - 10B +25Mg0 50 0 0 0 0 7,5 0 0 5 0 0 0 0
NPK 00.30.04 20Ca + 7S 400 0 120 16 80 0 28 0 0,4 0,6 0,4 0 0
Total 0,00 120 155 80 23 60 350 630 260 09 0,05 0,05

*Nao contabilizada a quantidade de Ca++ e Mg++ adicionada via calcario.

A pluviometria constatada, do plantio a colheita do ensaio, registrou que choveu 556,5 mm,
distribuidos, 241,5 em junho, 277 em julho e 38 em agosto.

Sementes: Da recepcéao até o dia anterior ao plantio, permaneceram em uma sala com ar con-
dicionado ligado em 24°C. Para tratamento de sementes foram utilizados os produtos e doses:
Direto nas sementes, primeira etapa: Standak Top — 5 mL kg™ de semente; Prémio — 2 mL kg™
de semente; Upseed (CoMoNi+C org) — 3 mL kg de semente. Segunda etapa: Calda 10% de
acucar — 5 mL kg'; Inoculante turfoso — 0,08 doses kg™

No sulco de plantio, com jato dirigido no sulco, foram utilizados: Nemacontrol (Bacilus amylo-
lichefaciens) - 0,15 L ha™'; BiomaBrady (Bradyrhizobium japonicum) — 20 doses ha'; BiomaMais
(Azospiririllum brasilensis) — 1 dose ha'; Volume de calda utilizado — 72 L ha™

A fim de controle de pragas, doengas e ervas daninhas, além de auxiliar na fisiologia da plan-
ta, foram feitas aplicacées:

Em V3: Cruscial 2,0, L ha'; Kellus Tonus (CoMoNi + C org) — 0,3 kg ha'; Monaris — 0,3 L ha™;
Maxcell — 0,15 L ha'; Oleo mineral — 0,5 L ha™'; Bico duplo Leque 11002 vazao 110 L ha™.

Em R1: Mesic — 0,4 L ha'; Vircontrol — 0,05 kg ha'; Bioma FX — 0,3 L ha'; Progibb 0,005 kg
ha'; Oleo mineral — 0,3 L ha"'; Bico duplo Leque 11002 vaz&o 110 L ha™.

Em R5.1: Volna - 0,3 L ha*; Pirate 0,5 L ha'; Vircontrol — 0,05 kg ha'; Metomil 215—-1,2 L ha™;
Talisman — 0,5 L ha'; Oleo mineral — 0,5 L ha™".

Em funcgao da estiagem (parada abrupta das chuvas) na regido, ndo foram realizadas mais
aplicagdes de fungicidas.

Foram avaliadas cinco cultivares, todas IPRO (Lenda; Brutus; TMG 2383; BMX Olimpo; BMX
Bbénus) com 260 a 280 mil plantas ha'. Cada cultivar foi em quatro parcelas de 50 m de compri-
mento e 4 m de largura (8 linhas 50 cm de espagamento) em blocos ao acaso.

Resultados e Discussao

Os resultados de populacao foram 258 na Brutus, 267 na Lenda, 270 na Bénus, 283 na TMG
2383 e 284 na Olimpo (mil plantas ha™) e produtividade de gréos de 2765,7 na Brutus, de 2824,2
TMG 2383, de 2845,4 na Olimpo, de 2866,3 na Bonus e de 2905,5 na Lenda (kg ha™), obtidos
em area de primeiro ano de cultivo, bem como foram obtidas as caracteristicas morfolégicas das
plantas apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3. Caracteristicas morfolégicas das plantas, no ensaio de competicdo, de cinco cultivares em area
de 1° ano, na Fazenda Passarao. Bonfim-RR

Cultivar AP AIPV NNH NGP NVT NG G/Vg MSG MSC
Lenda IPRO 113,1a 13,6b 18,2a 2,3c 55,7¢c 127,2b 2,29a 17,3a 7,09a
PP Brutus IPRO 110,5a 15,1a 17,9a 2,7c 46,3d 101,9¢ 2,20a 12,4e 5,04d
TMG 2383 IPRO 89,7b 15,4a 16,7b 4,0a 64,0b 131,2a 2,05b 15,0b 6,33b
BMX Olimpo IPRO  82,0c 12,7c 15,9¢c 3,8a 59,4c 134,3a 2,26a 13,1d 5,38¢c
BMX Bénus IPRO 87,1b 12,3c 16,8b 3,4b 71,0a 122,9b 1,73c 14,1c 5,85¢

*Valores médios obtidos em 40 plantas por cultivar. AP= altura de planta; AIPV= altura de inser¢do da primeira vagem; NNH= nimero
de nods na haste principal; NGP= ndmero de galhos na planta; NVT= niumero de vagens total; NG= numero de gréos; G/Vg= gréos
por vagem; MSG= massa seca de grdos; MSC= massa seca de cascas.

As populagdes de plantas ficaram abaixo do pretendido para as cinco cultivares, assim como
as produtividades obtidas no experimento inferiores a 3 t ha”', a baixa umidade dos grdos (mé-
dia 9,5%) contribuiu para resultar em 17,8% a 35,3% de grédos quebrados na colheita. As trés
cultivares alternativas produziram semelhante da BMX Bénus e BMX Olimpo, as mais utilizadas
atualmente. Os baixos valores obtidos devem-se ao fato da falta de agua disponivel em momen-
to de elevada demanda. O que foi verificado na redugédo do tamanho dos graos colhidos que
ficaram de 31,9% a 42,7% inferiores ao obtido pelas cinco cultivares na indicagao. O coeficiente
de variacao foi de 3,22% a 5,6%, mostrando pouca variagao entre as repeticdes.

Em fungéo da estiagem, os ciclos foram reduzidos praticamente 15 dias, pois a BMX Bénus,
finalizou o ciclo com 92 dias, em reacdo aos 110 dias previstos. Ja a Lenda finalizou o ciclo com
98 dias, apresentando sistema radicular mais desenvolvido o que fez diferengca em condicado
limitante.

Conclusoes

As cultivares Lenda IPRO, Brutus IPRO e TMG 2383 IPRO mostram-se opcgoes interes-
santes para cultivo nos lavrados de Roraima e s&o necessarios mais ensaios de competicao para
definicdo das populagbes mais adequadas, além de manejo fitotécnico para minimizar riscos de
acamamento de plantas e maximizar o potencial produtivo das cultivares.

Referéncias
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Introducgao

Durante meados da safra de soja 2023/2024 no Parana, circularam nas redes sociais noticias,
fotos, videos e mensagens de texto e voz sobre o quebramento das hastes em soja, fazendo
parecer tratar-se de algo catastrofico para a sojicultora. Com isso, a Embrapa Soja coletou o
maximo de dados e informagdes sobre o quebramento das hastes em soja na safra em curso.
Pesquisadores da Embrapa Soja, junto com técnicos e agrénomos de cooperativas, OCEPAR, e
ADAPAR, reuniram-se para melhor dimensionar o problema e consolidar um panorama da real
situacao.

A quebra das hastes ndo € um fendbmeno recente, pois existem publicagdes que nos anos
1990 (Arantes; Melo, 1994) e também em meados de 2006 (Corréa-Ferreira et al., 2006) relata-
ram o problema sem, no entanto, terem comprovado definitivamente as suas causas, mas infor-
mando que possivelmente estavam relacionadas a genética das cultivares e a fatores ambien-
tais. Devido a escassez de informacgbes sobre métodos para testar as propriedades estruturais
das hastes de plantas herbaceas, tais como quebra, flexao e carga axial, Shah et al. (2017) pu-
blicaram uma revisao com informagdes basicas sobre o assunto, o que permitiu desenvolver um
protétipo capaz de mensurar a forca maxima necessaria para o quebramento de hastes de soja.

Como o fenbmeno ainda nao esta bem caracterizado, nem estao claras as suas reais causas,
este trabalho objetivou reunir as informacdes disponiveis e apresentar a descrigdo de uma pro-
posta metodolégica para melhor caracterizagao do problema e detecgéo de possiveis diferengas
entre cultivares de soja, quanto ao quebramento de suas hastes.

Material e Métodos

Desenvolveu-se um aparato de laboratorio para medir e registrar a forga maxima para o que-
bramento de hastes individuais de soja. O aparato consiste em um suporte de furadeira elétrica e
um dinamometro que, através do acionamento de uma alavanca, imprime forca crescente sobre
um segmento de haste de soja, apoiada em dois apoios laterais, até quebra-lo, registrando a
for¢ca necessaria a quebra (Figura 1A).

Foram coletadas amostras com cerca de 17 cm, da base de hastes, em lavouras de soja com
e sem quebra das hastes, nos municipios de Sao Pedro do Ivai-PR e Sao Joao do Ivai-PR, além
de plantas de soja sem sintomas nos campos experimentais da Embrapa Soja. As amostras fo-
ram processadas, medindo-se o didmetro da base da haste (média de trés leituras, mm) e a forga
maxima necessaria ao quebramento (N).

Calculou-se o raio e a area da secao da base da haste, e o nivel de estresse de quebramento
expresso como forca de quebramento [forca (N)/area da secdo da base da haste (mm?)]. Os da-
dos foram submetidos a analise de variancia, individualmente por local: a) amostras de lavouras
sem quebra de hastes; b) amostras de lavouras com e sem quebra de hastes e ¢) amostras re-
tiradas de uma area de multiplicagdo de sementes na Embrapa Soja. Também, efetuou-se uma
Analise de Componentes Principais (ACP) e de correlagao, reunindo os trés grupos de dados.
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Resultados e Discussao

Na analise de variancia dos dados de cada grupo, houve diferenca significativa apenas para
alguns parametros, como didmetro e area da secéo da base da haste e da for¢ca necessaria ao
quebramento, nos grupos “sem sintomas de quebramento” e “multiplicacdo de sementes”, no
entanto ndo apareceram diferengas significativas no grupo “com e sem sintomas”, indicando
uniformidade em todos os parametros deste grupo de analise. O nivel de estresse (N/mm?), é
um parametro usado para medir e diferenciar resisténcias ao quebramento (Shah et al., 2017).
Um resultado interessante foi o de ndo ter havido diferenga significativa no nivel de estresse em
nenhum dos grupos de analise. Também, os resultados indicaram que as cultivares apresentam
algumas diferengas significativas em caracteristicas, como didmetro do colo e area da sec¢édo da
base da haste, e também na forca maxima necessaria ao quebramento, mas nao diferem no ni-
vel de estresse exercido pela forga com base na area da segao da haste (N/mm?). A auséncia de
diferencga significativa, entre as cultivares, no parametro N/mm? mostra que esta caracteristica,
por si s6 quase nao contribui para a resisténcia ao quebramento pois as cultivares, em qualquer
dos grupos de analise, apresentaram resultados semelhantes (sem diferenga significativa entre
elas). A analise de correlagdo mostrou que os parametros didmetro e area do coleto, e forgca de
quebramento (N), estavam altamente correlacionadas entre si, porém, esses parametros apre-
sentaram baixa correlagdo com o estresse de quebramento (N/mm?).

No método de ACP (Figura 1B), 79,3% e 20,3% da variancia dos dados estavam presentes nos
componentes principais 1 e 2, respectivamente, totalizando 99,6%. Também, houve uma nitida
separacgao dos grupos de cultivares de acordo com os locais de coleta das amostras (Embrapa
Soja e lavouras comerciais). Adicionalmente, a ACP corroborou os resultados da analise de cor-
relacdo, ao mostrar graficamente, a alta correlagéo entre os parametros didametro, area e forga,
enquanto que o vetor que representa o estresse de quebramento esta em uma posigao ortogonal
aos demais vetores. Essa ortogonalidade é um indicio de baixa correlacdo. Os principais com-
postos que conferem resisténcia ou flexibilidade aos caules vegetais sdo principalmente lignina,
celulose e hemicelulose (Li et al., 2022), portanto, outros parametros, que nao foram medidos
nas nossas amostras, como o teor desses compostos nas hastes, pode estar tendo papel mais
influente na suscetibilidade a quebra de hastes do que o fator de estresse (N/mm?). Existe uma
relacao inversa entre o teor de lignina do caule e 0 acamamento em soja (Li et al., 2022). Devido
a maior demanda evaporativa que causa espessamento do tecido pelo aumento da biossintese
da lignina, as altas temperaturas (> 25°C) aumentam do teor de lignina na planta. Neste sentido,
periodos quentes, secos e de alta radiagao UV-B podem aumentar o teor de lignina, prejudicando
o desenvolvimento das plantas, aumentando a rigidez do caule e deixando-a mais suscetivel ao
quebramento da haste (Zonetti et al., 2012).

Dados agrometeoroldgicos da regido monitorada (Figura 1C) mostram periodos de até 15
dias sem chuvas e com altas temperaturas maximas (cerca de 40°C) em periodos de trés a oito
dias, distribuidos ao longo do ciclo. Assim, é de se esperar que certas combina¢des de condigcbes
climaticas em periodos especificos de desenvolvimento das lavouras tenham propiciado varia-
¢des no acumulo de lignina nas plantas de soja, resultando em maior suscetibilidade ao quebra-
mento das hastes com consequentes redugdes de rendimento. Por outro lado, relatos de alguns
representantes de cooperativas dao conta de que em regides com chuvas abundantes, mesmo
lavouras com quebramento apresentaram rendimentos satisfatérios, o que constitui um indicio
de que a auséncia de déficit hidrico pode atenuar as consequéncias do quebramento.

Conclusao

Nao foi possivel detectar relagao entre o estresse de quebramento (N/mm? da secgéo do cole-
to) e a quebra de hastes, indicando que outro(s) fator(es) ndo medido(s) nesta pesquisa pode(m)
estar relacionado(s) ao fendbmeno. As altas temperaturas associadas a déficits hidricos podem
estar causando modificagbes na estrutura das hastes de soja e propiciando o quebramento.
Estudos mais detalhados sdo necessarios.
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Figura 1. Protétipo para medir a forca necessaria ao quebramento de hastes de soja (A), Scatterplot pela ACP em
lavouras de soja de S&do Pedro do Ivai-PR, Sdo Joado do lvai-PR e area de multiplicagéo de sementes da Embrapa Soja
em Londrina-PR (B), Balango hidrico climatologico decendial de Sdo Pedro do Ivai-PR (C).

Referéncias

ARANTES, N. E.; MELO, J. A. R. Ocorréncia de quebramento de plantas de soja em diferentes cultivares.
In: REUNIAO DE PESQUISA DE SOJA DA REGIAO CENTRAL DO BRASIL, 16., 1994, Dourados. Ata e
resumos. Dourados: EMBRAPA-CPAQO, 1994. p. 148. (EMBRAPA-CPAOQO. Documentos, 3).

CORREA-FERREIRA, B. S.; COSTA, J. M. da; NEUMAIER, N.; GALERANI, P. R.; OLIVEIRA, F. A. de;
PIPOLO, A. E.; FARIAS, J. R. B.; GAZZIERO, D. L. P. Quebra de planta de soja no Estado do Parana.
Londrina: Embrapa Soja, 2006. 42 p. (Embrapa Soja. Documentos, 277).

LI, Q.; FU, C.; LIANG, C.; NI, X.; ZHAO, X.; CHEN, M.; OU, L. Crop lodging and the roles of lignin,
cellulose, and hemicellulose in lodging resistance. Agronomy, v. 12, n. 8, 1795, 2022. DOI: 10.3390/
agronomy12081795.

SHAH, D. U.; REYNOLDS, T. P. S.; RAMAGE, M. H. The strength of plants: theory and experimental
methods to measure the mechanical properties of stems. Journal of Experimental Botany, v. 68, n. 16,
p. 4497-4516, 2017. DOI: 10.1093/jxb/erx245.

ZONETTI, P. da C.; SUZUKI, L. S.; FERRARESE, M. L. L.; FERRARESE FILHO, O. High temperatures
on root growth and lignification of transgenic glyphosate-resistent soybean. Agrociencia, v. 46, p. 557-
565, 2012.



24 Eventos Técnicos & Cientificos 3

®

SISTEMA DE PLANTIO DIRETO, ROTAGAO COM PLANTAS DE
COBERTURA E PRODUTIVIDADE DE SOJA EM LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO NO OESTE DA BAHIA

NUNES, H. B.”; CARVALHO, K. V. ; VICENTE, N. G ™,
(UFundagéo Bahia, Luis Eduardo Magalhaes, BA.

Introducgao

O Sistema de Plantio Direto (SPD) é uma tecnologia de eficiéncia comprovada no Brasil e no
mundo (Hernani, 2022). Na regido oeste da Bahia, esse sistema também se destaca na conser-
vacao do solo e na elevacgao da produtividade das culturas, com destaque para a cultura da soja.
O Brasil é o maior produtor de soja do mundo e a Bahia se destaca com a maior produtividade,
com média de 62 sacas por hectare na safra 2023/2024 (Conab, 2023).

Grande parte dessa soja produzida pela Bahia vem da regido oeste. Nessas areas, predo-
minam solos classificados como Latossolos e Neossolos Quatzarénicos de textura arenosa e
elevada suscetibilidade a erosao. Outras caracteristicas desses solos séo a elevada lixiviacao de
cations basicos como calcio, magneésio e potassio, proporcionando baixa saturagao por bases e
elevada saturagao por aluminio.

Esses solos, quando bem manejados, com sistemas que proporcionam minimo revolvimen-
to e adequada cobertura podem proporcionar elevadas produtividades para a cultura da soja.
Sendo assim, o Sistema de Plantio Direto, com rotagdo de culturas (soja, milho e algodao) e a
utilizacao de plantas de cobertura podem ser viaveis no manejo conservacionista desses solos.

Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho, avaliar a produtividade da soja, cultivada
em sistema de plantio direto, em experimento de longa duragéo na regido oeste da Bahia.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido de novembro de 2022 a margo de 2023, no Centro de Pesquisa
e Tecnologia do Oeste da Bahia (CPTO), na cidade de Luis Eduardo Magalhaes-BA (12° 05’
36,407; 45° 42’ 37,73”), em uma area que ja vem sendo cultivada em sistemas de plantio direto
e convencionais desde 2012. O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho-amarelo
distréfico, de textura franco arenosa. A soja em sistema de plantio direto foi semeada sobre os
restos culturais de milho consorciado com braquiaria em um dos tratamentos e sobre restos cul-
turais de algoddo em outros. Para o sistema de plantio convencional, o solo foi preparado com
grade aradora até a profundidade de 30 cm.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados composto por cinco tratamentos e
quatro repeti¢coes. Os tratamentos foram constituidos como descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Descrigdo dos sistemas de rotagéo de culturas (tratamentos) entre 2019 e 2021 nas trés safras
que precederam a safra avaliada (2022/2023).

Tratamentos Safra 2019/2020 Safra 2020/2021 Safra 2021/2022 Safra 2022/2023
T Soja Soja Soja Soja

T2 Milho + Braquiaria™* Soja Milho + Braquiaria** Soja + Braquiaria *
T3 Soja + Milheto* Milho + Braquiaria™* Algodao Soja + Braquiaria *
T4 Soja + Crotalaria* Milho + Crotalaria** Algodéao Soja +Crotalaria®
T5 Algodao Soja + Sorgo* Algodéao Soja + Sorgo*

* Semeado imediatamente apds a colheita da soja. ** Semeada no sistema de consorcio “Santa Fé”.
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A soja BRS 7881 foi semeada em 03/11/2022 com 13,5 sementes por metro linear em espa-
camento entre linhas de 0,5 m. Antes da semeadura, as sementes foram tratadas com inseticida
(Singular 1 ml kg™ semente), fungicida (Proteat 2 ml kg™' semente), fertilizante (Molcob 1 ml kg™’
semente) e grafite. Apds plantio foram aplicados em cobertura 300 Kg ha' de KCI, parcelado aos
30 e 50 dias ap6s emergéncia. A adubacao foliar foi feita com 1,5 kg ha' de Nutrivante 1,5 L ha
de Morgan 10, foi realizada em trés intervalos de 25 dias, a partir dos 22 dias ap6s emergéncia.
O controle de pragas e doencas foi realizado conforme recomendacéao técnica para a cultura na
regido. A soja foi colhida manualmente em 23/02/2022 em trés linhas de cinco metros, em segui-
da foi trilhada em uma maquina trilhadeira e pesada. As variaveis analisadas foram produtividade
e peso de mil graos.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as fontes de variagao foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro com auxilio do programa estatistico AgroEstat.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2, estdo apresentados os dados relativos a produtividade da cultura da soja em
funcdo do manejo de solo adotado. Pode se constatar que a produtividade no sistema de plan-
tio convencional ficou abaixo da produtividade dos demais sistemas de plantio direto. Nao fo-
ram observadas diferencas estatisticas entre os sistemas de plantio direto, evidenciando que
todos os sistemas adotados beneficiaram a cultura em relacédo ao parametro produtividade.
Provavelmente, o sistema de plantio direto proporcionou melhores condi¢des de estruturacéo do
solo e ciclagem de nutrientes, o que refletiu na maior produtividade da cultura, o que também é
relatado por Silva et al. (2022).

Tabela 2. Produtividade da soja e peso de mil grdos em sistemas de producédo de soja, no Centro de
Pesquisa e Tecnologia do Oeste da Bahia (CPTO), Fundagédo Bahia, Luis Eduardo Magalhaes, Bahia,
Brasil, 2023.

Tratamentos Produtividade (kg/ha) Produtividade (Sacas/ha) PMG (g)
T 4616,33 b 76,94 b 159,35 a
T2 4977,66 ab 82,96 ab 165,50 a
T3 5320,33 a 88,67 a 162,85 a
T4 5043,50 a 84,05 a 164,05 a
T5 5210,66 a 86,84 a 162,30 a
Cv (%) 3,23 3,23 1,81

Legen da: Cv= Coeficiente de variacdo. OBS: Médias seguidas da mesma letra na coluna, nédo diferem estatisticamente, quando
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A produtividade alcangada para todos os tratamentos ficou acima da média da regido que é de
67 sacas por hectare. Sendo assim o melhor tratamento do sistema plantio direto proporcionou
um incremento de 11,73 sacas por hectare, quando comparado ao plantio convencional, provan-
do mais uma vez a eficiéncia desse sistema. Beutler et al. (2024) também observaram acrésci-
mos de até 25% na produtividade da soja, cultivada em sistema de plantio direto.

Para a variavel peso de mil grdos (PMG) nao foi observada diferenca estatistica para nenhum
dos tratamentos. O PMG dos tratamentos variou de 159,35 g no plantio convencional a 165,50
g no tratamento T2, sob sistema de plantio direto rotacionado com milho e braquiaria. Santos et
al. (2014) também n&o observaram diferenga para essa variavel em soja cultivada sob sistemas
de plantio direto.
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Conclusao

O sistema de plantio direto com rotagao de culturas e plantas de cobertura incrementou a
produtividade da soja em 11,73 sacas por hectare, quando comparado ao plantio convencio-
nal. O sistema de rotacdo mais eficiente foi (Soja + Milheto/ Milho + Braquiaria/Algodao/ Soja +
Braquiaria).
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Introducgao

O uso de imagens de satélite contribui para a rapida aquisi¢ao de informacdes sobre as condi-
¢des de desenvolvimento das lavouras a partir da interagdo entre a radiagao eletromagnética <
planta < sensor, em funcao da variabilidade agricola em uma area. Entretanto, existe um trade-
-off entre as resolucbes temporal, espacial e espectral dos sensores operados em nivel orbital,
aéreo e de campo. Embora dados coletados em nivel orbital (satélite) permitam o monitoramento
em ampla escala territorial, esses dados possuem tempo de revisita estatico quando compara-
dos aos dados coletados em nivel aéreo, por meio de sensores acoplados a veiculo aéreo nao
tripulado (VANT), além de coletarem as informacgdes espectrais em contido nimero de bandas
espectrais, comparados aos sensores hiperespectrais operados em nivel de campo (Crusiol et
al., 2024).

A recém anunciada missao Landsat Next (NASA, 2024), constelagao constituida por trés sa-
télites idénticos operando de forma sincronizada, possui elevado potencial para otimizar o moni-
toramento agricola por meio de maiores resolugdes temporal, espacial e, sobretudo, espectral,
fornecendo maior frequéncia de imageamento, melhor detalhamento da superficie terrestre e
ampla abrangéncia em comprimentos de onda com reconhecida contribuicdo para avaliagdes de
lavouras.

Especificamente, as bandas espectrais do Landsat Next no espectro visivel (Vis) e infraver-
melho de ondas curtas (SWIR) apresentam potencial para auxiliar no monitoramento de lavouras
de soja sob diferentes condi¢cbes de disponibilidade hidrica, um dos fatores mais limitantes as
maximas produtividades. No Brasil, a ocorréncia de periodos de déficit hidrico na cultura da soja
€ um dos principais responsaveis por episédios de insucesso e frustacdes da atividade agricola,
com elevada variabilidade espago-temporal, e impactos negativos na economia nacional e segu-
ranca alimentar global (Farias et al., 2023).

Diante da necessidade de constante aprimoramento dos modelos de estimativa da produti-
vidade de soja, e considerando a previsdo de langcamento do satélite Landsat Next para o ano
de 2030, dados hiperespectrais coletados em nivel de campo possuem papel crucial no plane-
jamento estratégico de programas de monitoramento agricola por meio de dados orbitais, dada
a possibilidade de modelagem e validagdo antecipadas, encurtando o processo analitico apds
o langamento do satélite. Assim, o objetivo do trabalho & avaliar a contribuicdo das bandas es-
pectrais do satélite Landsat Next para o monitoramento da produtividade da soja sob diferentes
niveis de disponibilidade hidrica.

Material e Métodos

Dados hiperespectrais foram coletados nas safras 2016/2017, 2017/2018 e 2018/2019 em ex-
perimento instalado nos campos experimentais da Embrapa Soja, com delineamento experimen-
tal de blocos ao acaso com parcela subdividida com quatro tratamentos e quatro repeticoes. Nas
parcelas foram distribuidas quatro condi¢des hidricas: irrigado (recebendo irrigagao, com poten-
cial matricial do solo entre -0,03 e -0,05 Mpa), n&o irrigado (recebendo apenas aguas de chuva),
déficit hidrico no periodo vegetativo e déficit hidrico no periodo reprodutivo. A inducéo do déficit
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hidrico ocorreu por meio de abrigos méveis programados para fecharem sempre que volumes
de chuva superiores a 0,1 mm fossem registrados pela estacdo meteoroldgica localizada dentro
da area experimental. Nas subparcelas foram distribuidos 5 gendtipos de soja com diferentes
respostas a disponibilidade hidrica, sendo avaliados dez gendtipos nas trés safras estudadas.

A reflectancia foliar de plantas de soja foi coletada, nas trés safras avaliadas, no estadio
de desenvolvimento R5 (Neumaier et al., 2020), no terceiro trifélio completamente expandido
a partir do topo do dossel por meio do espectrorradidmetro FieldSpec 3 Jr (Analytical Spectral
Devices, Boulder, CO, USA), com resolug¢ao espectral de 3 nm entre 350 e 1400 nm e 30 nm en-
tre 1400 e 2500 nm, disponibilizando a resposta hiperespectral em 2151 bandas espectrais. Os
dados obtidos foram reamostrados para as bandas espectrais do Landsat Next (NASA, 2024).
Foram consideradas, com excec¢ao da banda 2, 16 bandas espectrais com resolu¢ao espacial
de 10 e 20 metros.

Os dados obtidos (n = 224) foram divididos em subconjuntos de calibragao (75%) e validagcéo
(25%) e submetidos a duas metodologias de modelagem: modelagem espectral por Regresséo
por Minimos Quadrados Parciais (PLSR - Partial Least Squares Regression) para estimativa
da produtividade da soja, utilizando simultaneamente as 16 bandas espectrais; e estimativa da
produtividade de soja por indices de vegetacdo, calculados a partir das bandas espectrais do
Landsat Next conforme Crusiol et al. (2022). Foram utilizados os indices NDVI, NDRE e NDWI.
Os modelos foram desenvolvidos no subconjunto de calibracdo e testados no subconjunto de
validacdo, sendo avaliados pelo coeficiente de determinacdo (R?) da regressao linear entre os
valores observados e estimados.

Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta a correlagao entre valores de produtividade observados e estimados
a partir da modelagem PLSR, com uso das 16 bandas espectrais do satélite Landsat Next, e a
partir dos indices de vegetacao NDVI, NDRE e NDWI.

Evidencia-se a contribuicdo das bandas espectrais utilizadas na modelagem PLSR para a
estimativa da produtividade da soja em relagdo aos tradicionais indices de vegetagdo. O NDVI
apresentou o pior desempenho, com R? = 0,22, seguido do NDRE, com R? = 0,27 e NDWI, com
R? = 0,37. A maior assertividade do NDWI em relacdo aos demais indices esta associada a rela-
¢ao direta existente entre a reflectancia no espectro SWIR com o conteludo de agua nas folhas
de soja, caracteristica muito dependente das condi¢cbes de disponibilidade hidrica das plantas
em campo.

A modelagem PLSR, a partir do uso conjunto de 16 bandas espectrais, apresentou R? = 0,75,
reforcando a maior assertividade dessa metodologia em relagéo aos indices de vegetagao e des-
tacando que bandas espectrais analisadas em conjunto apresentam contribuicdo superior para a
modelagem da variabilidade dos valores de produtividade da soja.

Conclusao

As bandas espectrais do satélite Landsat Next, analisadas em conjunto sob a modelagem
PLSR, apresentaram ampla contribuicdo para modelagem da produtividade da soja sob déficit
hidrico, com R2 = 0,75, ao passo que tradicionais indices de vegetacdo demonstraram contida
contribuicado para tal estimativa.

Tais resultados sdo de grande valia para a elaboragao de um planejamento a longo prazo
com o objetivo de desenvolver modelos preditivos de variaveis de interesse agronémico de for-
ma antecipada ao langamento dos satélites, maximizando o potencial de utilizagdo das imagens
tdo logo quanto forem disponibilizadas, traduzindo informacdes estratégicas ageis em prol da
sojicultura brasileira.
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Figura 1. Correlagéo entre produtividade da soja (kg ha') observada e estimada por modelagem PLSR, utilizando 16
bandas espectrais do satélite Landsat Next (a), e pelos indices de vegetacdo NDVI (b), NDRE (c) e NDWI (d).
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Introducgao

Embora o Brasil seja lider mundial na produgao de soja, periodos de déficit hidrico nas princi-
pais regioes produtoras resultam, frequentemente, em diminuicdo dos valores de produtividade
da oleaginosa (Farias et al., 2023). Diante desse contexto, informagcdes antecipadas sobre as
condi¢cdes de desenvolvimento das lavouras sdo estratégicas para o delineamento de politicas
publicas e corporativas, sobretudo aquelas relacionadas ao seguro agricola, além de ajuste em
relacdo as praticas culturais, especialmente na identificagdo de zonas e épocas com maiores
limitagcoes de disponibilidade hidrica.

Nos ultimos anos, o uso crescente de veiculos aéreos nao tripulados (VANTs) vem permitindo
a aquisicao de grande volume de informacdes espectrais sobre lavouras de soja. A utilizagao
dessas imagens baseia-se no fluxo de radiacédo eletromagnética (REM) refletido pelas plan-
tas, fruto da sua interacdo com a estrutura celular e atividade metabdlica. Mesmo que imagens
obtidas por satélites tenham potencial de monitoramento regional, em ampla escala territorial,
o tempo de revisita desses satélites é estatico, estando sujeitos a interferéncia de nuvens, e a
resolugao espacial é, em geral, na ordem de dez a trinta metros, o que limita o detalhamento das
areas imageadas. Logo, o uso de imagens obtidas por VANTs caracteriza-se como importante
ferramenta no monitoramento agricola local, com maior versatilidade em relagéo a resolugao
temporal, além de maior resolugéo espacial, na ordem de centimetros (Crusiol et al., 2024).

A maior parte dos VANTs usualmente utilizados para o monitoramento agricola é equipada
com camera RGB, ou seja, que registram a radiagao incidente nas bandas espectrais vermelho
(R), verde (G) e azul (B). Apesar da ampla contribuicao dessas bandas para o monitoramento da
vegetacao — uma vez que estéo diretamente associadas a radiacao fotossinteticamente ativa —
outros comprimentos de onda, sobretudo o vermelho limitrofe (RE), podem contribuir para a oti-
mizacao de modelos espectrais para estimativa da produtividade agricola (Crusiol et al., 2021).

Diante desse contexto, o trabalho objetivou o estabelecimento de modelos de estimativa de
produtividade da soja sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica utilizando dados multies-
pectrais coletados por sensor acoplado a VANT.

Material e Métodos

Imagens hiperespectrais foram coletadas em experimento instalado nos campos experimen-
tais da Embrapa Soja na safra 2022/2023, com delineamento experimental de blocos ao acaso
com parcela subdividida com quatro tratamentos e quatro repeticoes. Nas parcelas foram distri-
buidas quatro condigbes hidricas: irrigado (recebendo irrigagdo, com potencial matricial do solo
entre -0,03 e -0,05 Mpa), n&o irrigado (recebendo apenas aguas de chuva), déficit hidrico no pe-
riodo vegetativo e déficit hidrico no periodo reprodutivo. A indu¢ao do déficit hidrico ocorreu por
meio de abrigos moveis programados para fecharem sempre que volumes de chuva superiores a
0,1 mm fossem registrados pela estagdo meteoroldgica localizada dentro da area experimental.
Nas subparcelas foram distribuidos 5 genétipos de soja com diferentes respostas a disponibili-
dade hidrica.

As imagens hiperespectrais foram coletadas, no estadio de desenvolvimento R5 (Neumaier et
al., 2020), por meio do sensor multiespectral Altum (Micasense Inc.) acoplada a um VANT quadri-
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coptero modelo Spectral (Nuvem UAV ©). Os voos foram realizados com altura 60 metros, entre
11 e 12 horas, com operacgao previamente autorizada pelos 6rgaos responsaveis pelo controle
do espaco aéreo. O sensor Altum possui 5 bandas 6ticas: banda azul (B - 465-485 nm), verde
(G - 550-570 nm), vermelho (R - 663-673 nm), vermelho limitrofe (RE - 712-722 nm) e infraver-
melho préoximo (NIR- 820-860 nm); além de uma banda termal (Temp - 8-14 pym), com resolucéo
espacial de aproximadamente 2 cm na altura do voo realizado. Procedeu-se o0 processamento e
manipulacao das imagens nos softwares Metashape e QGis, com remocgao dos pixels referen-
tes ao solo, palhada e sombra através de uma mascara binaria gerada por meio de arvore de
decisao baseada no comportamento espectral de alvos, garantindo a obtengao de dados espec-
trais puros da vegetacao. Os valores extraidos foram submetidos a modelagem espectral por
Regressao por Minimos Quadrados Parciais (PLSR - Partial Least Squares Regression) para a
obtencado de modelos espectrais para estimativa da produtividade da soja. Foram gerados dois
modelos: um utilizando apenas as bandas RGB para estimativa da produtividade da soja, e outro
utilizando as mesmas bandas RGB, acrescidas das bandas vermelho limitrofe e infravermelho
proximo (RGB+RE+NIR). Os modelos espectrais foram avaliados pelo coeficiente de determina-
cao (R?) entre valores observados e estimados na etapa de validacao cruzada por leave-one-out.

Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta a correlacao entre valores de produtividade observados e estimados a
partir da modelagem PLSR, com uso das bandas RGB e RGB+RE+NIR.
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Figura 1. Correlagao entre valores de produtividade observados e estimados a partir da modelagem PLSR, com uso
das bandas RGB (a) e RGB+RE+NIR (b).

Os resultados demonstram o potencial do sensor multiespectral aerotransportado para moni-
toramento dos valores de produtividade da soja. Enquanto as bandas RGB, analisadas conjun-
tamente sob a modelagem PLSR, representam 50% da variabilidade da produtividade, o acrés-
cimo das bandas vermelho limitrofe (RE) e infravermelho proximo (NIR) conferiu incremento de
22% na estimativa dos valores de produtividade, com R? = 0,72. Esse comportamento reforca a
contribuicdo de sensores mais robustos, como aqueles que dispde de bandas espectrais além do
RGB comumente utilizado, conferindo maior assertividade ao monitoramento agricola.
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Conclusao

Dados multiespectrais obtidos por sensor acoplado a VANTs apresentam amplo potencial
para o monitoramento da produtividade da soja sob déficit hidrico. A utilizacdo de multiplas ban-
das espectrais (RGB+RE+NIR) confere maior robustez aos modelos de estimativa. Ressalta-se a
necessidade de constante aprimoramento da modelagem espectral, caracterizando maior nume-
ro de gendétipos, ampliando o rol de condi¢des de disponibilidade hidrica e monitorando lavouras
instaladas sob diferentes caracteristicas edafoclimaticas, visando o ajuste de modelos estaveis
nos diferentes sistemas de producéo.
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(MEmbrapa Soja, Goiania, GO; @Embrapa Pesca e Aquicultura; ®Embrapa Milho e Sorgo;
“Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri; ®UNIGOIAS.

Introducgao

As recentes alteracoes climaticas tém desafiado a manutengao e o aumento da produtividade
nos sistemas de producgao vegetal. A ocorréncia de veranicos, ondas de calor e alteragdes no
regime de chuvas podem criar ambientes estressantes para o crescimento e desenvolvimento
das plantas. A selecéo de cultivares de soja tolerantes a ambientes estressantes pode ser uma
estratégia na manutencao/aumento da produtividade da soja.

No Brasil Central, a expansao agricola tem incorporado areas que antes eram deixadas a
margem dos sistemas de produgdo. Isto acontece devido ao encarecimento de terras com maior
potencial produtivo, e pelas novas tecnologias, que propiciaram aumento da produtividade vege-
tal em ambientes estressantes. Os Plintossolos, que reconhecidamente apresentam restricbes a
produtividade agricola, tém sido cada vez mais estudados e incorporados ao processo produtivo.

Neste contexto, a selegdo de cultivares com melhor desempenho em Plintossolos pode con-
ferir incrementos na produtividade e estabilidade da producéo. indices de estabilidade produtiva
sdo formados através de pesos, atribuidos as medidas de produtividade em dois ambientes (um
ideal e outro com restricao de recursos). Estes indices e seu ranqueamento podem facilitar a
selecao de gendtipos com melhor performace em ambientes com Plintossolo. Propde-se neste
trabalho, a utilizacdo de indices de estresse para identificar cultivares com maior estabilidade
produtiva, em ambientes com Plintossolos.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em Paraiso do Tocantins/TO (10°19’ S; 48°68’ O; 386 m de altitu-
de; classificacao climatica Aw; temperatura média de 26,1 °C; precipitacdo média anual de 1.909
mm) e em Pium/TO (10°26’ S; 49°10’ O; 279 m de altitude; classificacao climatica Aw; tempera-
tura média de 27,1 °C; precipitagcdo média anual de 1.844 mm), na safra de 2022/2023. O solo
de Paraiso foi identificado como Latossolo Vermelho distréfico, e o de Pium/TO como Plintossolo
Pétrico concrecionario. A fertilizag&o foi de 20, 100 e 120 kg ha™' de N, P,O, e K,O. A descrigdo
das cultivares é apresentada na Tabela 1.

Adensidade de semeadura foi estabelecida conforme recomendacgao dos detentores das culti-
vares. As sementes foram inoculadas com Bradyrhizobium japonicum, e os tratos culturais foram
realizados segundo as necessidades verificadas no local. A semeadura ocorreu em 17/11/2022
(Paraiso) e em 23/11/2022 (Pium). As colheitas ocorreram entre 10/03/2022 e 31/03/2023 nos
dois locais.
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Tabela 1. Cultivares utilizadas em Latossolo e Plintossolo (Paraiso do Tocantins/TO e Pium/TO), safra
2022/2023, com a respectiva tecnologia e grupo de maturacéo (GM).

Cultivares Tecnologia GM Cultivares Tecnologia GM
AS 3700 XTD 7 80182RSF BMX OLIMPO IPRO 8

AS 3707 12x 7 811X82 BMX ATAQUE 12X 8,1
DM 73i75 RSF IPRO 73 81181RSF BMX Extrema IPRO 8,1
8473RSF - BMX DESAFIO RR 7,4 NS 8080 IPRO 8,1
NS 7474 IPRO 7,4 NS 8109 IPRO 8,1
74K76CE BMX Tormenta CE 7,6 CZ 58B28 IPRO 8,2
BRSGO 7755 RR 7,7 SYN2282 IPRO 8,2
BRSGO 7858 RR 7.8 AS 3838 12X 8,3
DM 79i81 IPRO 7.9 TMG 2383 IPRO 8,3
K7922 IPRO 79 BRS 8680 IPRO 8,6
NEO 790 IPRO 7,9 M 8606 12X 8,6
AS 3800 12X 8 M 8644 IPRO 8,6

A produtividade estimada foi levantada colhendo-se as duas linhas centrais de cada parcela,
apos apresentarem 95% das vagens maduras, sendo corrigida para 13 % de umidade. O de-
lineamento experimental em blocos casualizados (DBC) foi estabelecido, com 24 tratamentos
(cultivares de soja) e quatro repeticdes, com parcelas de 5 x 2 m.

Os indices de tolerancia e suscetibilidade ao estresse, com suas descricbes e formulas, fo-
ram levantados conforme Pour-Aboughadareh et al. (2019). Para isso, foram utilizadas as pro-
dutividades obtidas em Latossolo (Yp) e no Plintossolo (Ys), considerando o Latossolo como
um ambiente referéncia e o Plintossolo como um ambiente de estresse (Tabela 2). Assim foram
obtidos os seguintes indices: indice de tolerancia , produtividade média ), produtividade geomé-
trica média (, média harmdnica (), indice de suscetibilidade ao estresse ), indice de tolerancia ao
estresse ), indice de produtividade ), indice de estabilidade produtiva , indice de estresse relativo
(). Foi realizada uma andlise conjunta da produtividade em Yp e Ys, considerando o ambiente
com Latossolo e o ambiente com Plintossolo.

Resultados e Discussao

As cultivares mostraram produtividades diferentes em Latossolo e Plintossolo, reduzindo a
sua média produtiva, de 4354 para 3798 kg.ha' no Plintossolo (Tabela 2). Duas cultivares mos-
traram médias produtivas maiores no Plintossolo, quando comparadas as do Latossolo, enquan-
to outras sete cultivares ndo mostraram alteracées em suas produtividades (Tabela 2).

Sabe-se que os Plintossolos possuem maior quantidade de cascalho em sua constituicdo
fisica, o que pode reduzir a quantidade de agua e de solo disponivel para as plantas (Campos
et al., 2019). Por outro lado, devido a elevada porcentagem de material inerte (cascalho), as
adubacgbes podem ser potencializadas nestes solos, ja que estas sdo baseadas em adubacgobes
realizadas no Latossolo, as quais consideram que existe 100 % de solo nos 20 cm superficiais,
0 que nao ocorre no Plintossolo. Por isso, em situagdes com disponibilidade de agua no solo,
pode haver uma produtividade superior no Plintossolo comparado ao Latossolo, devido a maior
disponibilidade de nutrientes.

Para o ranqueamento final, cada cultivar foi classificada (de 1 a 24) dentro de cada indice (de
acordo com o valor do indice obtido), sendo 1 o mais tolerante e 24 o mais sensivel. O somatdrio
dos ranqueamentos (SR) de cada cultivar em cada indice definiu o posicionamento final das cul-
tivares, de acordo com sua tolerancia ao cultivo em Plintossolo (Tabela 2, SR). Dessa maneira,
foi possivel dividir as cultivares em 4 grupos, classificando sua tolerancia em ambientes com
Plintossolo da seguinte maneira: de 0 a 60 pontos — Tolerante (BMX Tormenta; DM 73i75 RSF;
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DM 79i81; NEO 790); de 61 a 120 pontos — Medianamente Tolerante (BMX Extrema; NS 7474;
AS 3700; BMX Olimpo; BMX Desafio; CZ 58B28; de 120 a 180 pontos — Medianamente Sensivel
(SYN 2282; AS 3707; K 7922; BRSGO 7755; BRSGO 7858; NS 8109; TMG 2383; AS 3838);
mais de 180 pontos — Sensivel (NS 8080; AS 3800; BMX Ataque; M 8644; M 8603; BRS 8680).

Conclusao

Os Plintossolos podem apresentar produtividade igual ou superior aos Latossolos em situa-
¢cOes particulares. Os indices de estresse podem ser utilizados para selecionar cultivares toleran-
tes aos ambientes com Plintossolo.

Tabela 2. Produtividade em Latossolo (Yp, em kg.ha'), em Plintossolo (Ys, em kg.ha'), e os indices de
estresse (TOL; MP; GMP; HM; SSI; STI; YI; YSI; RSI; definidos na metodologia) calculados para cada
cultivar, com o somatério do ranqueamento (SR) de cada cultivar.

Cultivares Yp Ys TOL MP GMP HM SSl STl Yl YSI RSI SR
BMXTormenta 4534 aA 4423 aA 111 4479 4478 4478 0,192 1,058 1,165 0,976 1,118 38
DM73i75 4235 aB 4719 aA -484 4477 4470 4464 -0,895 1,054 1,243 1,114 1,277 42
DM79i81 4678 aA 4338 aA 340 4508 4505 4502 0,569 1,070 1,142 0,927 1,063 52
NEO790 4483 aA 4322 aA 161 4403 4402 4401 0,281 1,022 1,138 0,964 1,105 59
BMXExtrema 4540 aA 4234 aA 306 4387 4384 4382 0,528 1,014 1,115 0,933 1,069 73
NS7474 3904 bB 4329 aA -425 4117 4111 4106 -0,852 0,891 1,140 1,109 1,271 81
AS3700 4373 aA 4100 bA 273 4237 4234 4232 0,489 0,946 1,080 0,938 1,075 85
BMXOlimpo 5091 aA 4103 bB 988 4597 4570 4544 1,519 1,102 1,080 0,806 0,924 091
BMXDesafio 4262 aA 4070 bA 192 4166 4165 4164 0,353 0,915 1,072 0,955 1,095 93
Cz58B28 4368 aA 3937 bB 431 4153 4147 4141 0,772 0,907 1,037 0,901 1,033 110
SYN2282 4561 aA 3726 cB 835 4144 4122 4101 1,433 0,896 0,981 0,817 0,937 128
AS3707 3739 bA 3917 bA -178 3828 3827 3826 -0,373 0,773 1,031 1,048 1,201 137
K7922 4505 aA 3680 cB 825 4093 4072 4051 1,434 0,874 0,969 0,817 0,936 146
BRSGO7755 4350 aA 3647 cB 703 3999 3983 3968 1,265 0,837 0,960 0,838 0,961 151
BRSGO7858 4508 aA 3599 cB 909 4054 4028 4003 1,579 0,856 0,948 0,798 0,915 169
NS8109 4607 aA 3599 cB 1008 4103 4072 4041 1,713 0,875 0,948 0,781 0,896 170
TMG2383 4438 aA 3583 cB 855 4011 3988 3965 1,508 0,839 0,943 0,807 0,926 171
AS3838 4263 aA 3559 cB 704 3911 3895 3879 1,293 0,800 0,937 0,835 0,957 173
NS8080 4293 aA 3510cB 783 3902 3882 3862 1,428 0,795 0,924 0,818 0,937 184
AS3800 4399 aA 3455 cB 944 3927 3899 3870 1,680 0,802 0,910 0,785 0,900 204
BMXAtaque 4368 aA 3203 dB 1165 3786 3740 3696 2,088 0,738 0,843 0,733 0,841 232
M8644 3952 bA 3144 dB 808 3548 3525 3502 1,601 0,655 0,828 0,796 0,912 232
M8603 3609 bA 2891 dB 718 3250 3230 3210 1,557 0,550 0,761 0,801 0,918 235
BRS8680 4437 aA 3061 dB 1376 3749 3685 3623 2,428 0,716 0,806 0,690 0,791 241

Médias 4354 A 3798 B
CV (%) 5,76
Valor de p 3,7x10™

Médias seguidas pela mesma letra, maidscula linha e mindscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05);
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REFLECTANCIAS DE ALGUMAS AREAS DE SOJA COM E SEM
QUEBRAMENTO DAS HASTES
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Introducgao

Na safra de 2023/2024, houve alguns relatos de quebra das hastes em soja que aconteceram
pontualmente em algumas lavouras de regides especificas, no PR. O fenbmeno consiste em
um aumento da rigidez (perda da flexibilidade das hastes) de soja, o que ocasiona a sua que-
bra pelo vento ou mesmo por um leve esbarrar nas plantas ao se caminhar entre as fileiras de
soja. E um fendmeno de ocorréncia esporadica, mas que ja aconteceu antes, como relatado em
publicacbes (Arantes; Melo, 1994; Corréa-Ferreira et al., 2006) que relacionaram a ocorréncia
de quebra, principalmente, a fatores genéticos e ambientais. Devido a dificuldade de se fazer
um acompanhamento amplo e detalhado de lavouras apresentando o fendbmeno, este traba-
Iho objetivou prospectar uma alternativa de caracterizagdo do problema usando ferramentas de
sensoriamento remoto, pela analise das reflectancias nos diferentes comprimentos de onda do
espectro eletromagnético, usando imagens do satélite Sentinel 2, obtidas na plataforma Google
Earth Engine (GEE).

Material e Métodos

Foi realizada uma avaliagédo de campo, onde foram estimados dados de porcentagem de que-
bramento de plantas em seis pontos de talhdes cultivados com as cultivares BMX Fibra IPRO,
BMX Lotus IPRO (ambas semeadas em 11/10/2023), BMX Nexus 12X (semeada em 10/10/2023)
e BMX Coliseu 12X (semeada em 26/09/2023), em Sao Pedro de Ivai/PR, na data de 31 de
janeiro de 2024. Estes pontos de leitura foram identificados por meio de suas respectivas coor-
denadas geograficas. Foram coletadas informagdes de estadio de desenvolvimento das plan-
tas e estimada a porcentagem de quebramento em cada ponto amostrado. De posse dessas
informacgobes, buscou-se na plataforma GEE, imagens do satélite Sentinel 2 contendo dados de
reflectancias de alvos agricolas para a imagem de 01 de fevereiro de 2024 (Tabela 1). Também,
a partir de dados fornecidos pela Estagédo Agrometeoroldgica da Cooperativa COCARI, distante
cerca de 4 km dos pontos amostrados, foi estimado o Déficit de Pressédo de Vapor (DPV), que é
uma medida da demanda evaporativa da atmosfera, além do indice de Clorofila [reflectancia no
verde (b 3) / reflectancia no vermelho (b 4)].

Tabela 1. Reflectancias de areas cultivadas com soja, em um recorte de imagem do satélite Sentinel 2, de
01 de fevereiro de 2024, obtidas pelo Google Earth Engine, na regido de Sao Pedro do Ivai, PR.

Amostragem Banda 3 Banda 4 Banda 8 Banda 12
1e2 0,09 0,09 0,28 0,15
3 0,048 0,025 0,41 0,08

4 0,083 0,068 0,31 0,14
5 0,066 0,04 0,35 0,09
6 0,08 0,08 0,30 0,13
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Resultados e Discussao

A Figura 1, que é um recorte de uma imagem colorida (RGB 4,3,2), de 01 de fevereiro de
2024, obtida do satélite Sentinel 2, mostra a localizagdo dos pontos de amostragem, as areas
com e sem sintomas, as porcentagens de quebramento e os dados de indice de clorofila. Nas
areas dos pontos de amostragens 1 e 2, que estavam no estadio R7, foram observados variados
niveis de quebramento, desde 10 até 60%. Nesta area ocorreu um amarelecimento significativo,
sendo que a reflectancia da banda 8, do infravermelho proximo, que indica vegetacédo saudavel
foi baixa (0,28). A reflectancia da banda 12, do infravermelho de ondas curtas, que indica teores
de agua nas folhas foi de 0,15, ja € um indicio de um momento em que as plantas comegcam a
maturar ou secar.

___ Sem sintomas,

wa R6, BMX Nexus 12X Sem sintomas

R6, BMX Lotus IPRO

10 a 60% de quebra
R7, BMX Coliseu 12X 60% de quebra,
R6, BMX_Eibra IPRO

s

4
CGI: indice de clorofila 5
CGl 1 e 2: 1 (baixo); /
CGI 3: 1,92 (médio/alto);
CGl 4: 1,22 (médio/baixo); 5% de quebra,
CG15: 1,65 (médio/alto); R6, BMX Fibra IPRO
CGl 6: 1,075 (baixo)

Figura 1. Recorte de imagem RGB (4,3,2) do satélite Sentinel 2, de 01/02/2024, das areas contendo os pontos
amostrados (1 a 6) mostrando areas com e sem sintomas, porcentagens de quebramento da haste e os indices de
clorofila. As areas das amostragens 1 e 2, foram semeadas em 26 /09/2023 e as demais em 10 e 11/10/2023.

Na area da amostragem 3 (BMX Nexus 12X), que estava no estadio R6, o indice de vegetacao
foi alto, com plantas bem verdes. A banda 8 mostrou uma reflectancia de 0,41 e banda 12, 0,08,
indicando uma vegetagcdo com bom teor de agua. Nesta area nao havia sintomas de quebramen-
to. Pode-se dizer que na area das amostras 1 e 2, com semeadura mais cedo, o amarelecimento
foi devido ao final de ciclo da cultura. Pode ser também, que em fungao do quebramento, parte
do amarelecimento ocorrido pode ter sido consequéncia, total ou parcial do quebramento. A area
da amostragem 3, teve um desenvolvimento normal e sem sintomas de quebramento.

A area da amostragem 6 (BMX Lotus IPRO), em estadio R6, amarelecida, apresentava de-
senvolvimento normal, também sem sintomas de quebramento.

A area das amostragens 4 e 5, com a cultivar BMX Fibra IPRO, encontrava-se em R6. A area
da amostragem 4, por analise de imagens anteriores a 01 de fevereiro, era mais verde do que
a area da amostragem 5. Porém, estava agora, mais amarela e com 60% de quebramento. A
reflectancia da banda 8 foi de 0,31 e a da banda 12, de 0,14, indicando folhas em inicio de de-
sidratacado. A area da amostragem 5, ainda pela imagem de 01 de fevereiro, estava mais verde
e com apenas 5% de quebramento. Nela, a reflectancia na banda 8 foi de 0,35 e a da 12, de
0,095, indicando estar mais saudavel. Como se trata da mesma cultivar, tendo o mesmo ciclo
€ a mesma data de semeadura, o amarelecimento da amostragem 4 pode ter consequéncia do
quebramento.

Em todas as areas, no momento da avaliagdo, com os estadios ja em R6 e R7, os indices de
clorofila nao foram altos, ficando de baixo a médio (com excegao da amostragem 3, de 1,92),
com destaque para os indices das amostragens 4 (1,22) e 5 (1,65), sendo interpretados como de
médio/baixo e de médio/alto, respectivamente.
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Nos momentos de florescimento/formagao de graos houve uma alternancia significativa nas
condicbes atmosféricas, em quatro decéndios consecutivos. O DPV (Déficit de Pressao de
Vapor), que da um indicativo da interacao entre a atmosfera e a superficie terrestre, foi baixo no
primeiro decéndio de dezembro (0,63), em funcado de temperaturas médias amenas (26 graus),
temperaturas maximas néao tao altas (33 graus) e umidade relativa alta (80%). Por outro lado, foi
alto no segundo decéndio de dezembro (1,27), em funcado de temperaturas médias um pouco
mais altas (27,5 graus), temperaturas maximas mais altas (36 graus) e umidade relativa inferior
a 70%. No terceiro decéndio de dezembro voltou a cair (0,76), com temperaturas médias no-
vamente mais amenas (26 graus), temperaturas maximas nao tao altas (33 graus) e umidade
relativa um pouco mais alta (75,7%). Ja no primeiro decéndio de janeiro voltou a subir para 1,25,
com temperaturas médias e maximas novamente mais altas (28 e 36 graus, respectivamente)
e umidade relativa novamente inferior a 70%. O DPV indica o poder que a atmosfera tem de
retirar umidade da superficie terrestre. Quando ele é alto a atmosfera fica mais seca e retira
mais umidade do solo e das plantas. As grandes variagbes de umidade relativa do ar e de tem-
peraturas podem ter influéncias negativas no desenvolvimento das plantas. No entanto, no caso
em questdo, de modo geral pode-se dizer que todas as cultivares tiveram a mesma condigéo
ambiental. Apesar disso, ocorreram variagdes de sintomas entre as areas, incluindo a area das
amostragens 4 e 5, cultivada com a mesma cultivar. Outros fatores como diferencas de manejo e
fertilidade de solos podem ser importantes para o desenvolvimento do quebramento de plantas
e devem ser investigados.

Neste tipo de trabalho, as imagens auxiliam o acompanhamento da evolugéo das areas es-
tudadas por meio de diferengas de ciclo ou alguma anomalia climatica ou fisioldgica que altere
o comportamento das cultivares e que possam ser detectadas pelo sensoriamento remoto. Isso
pode gerar mudangas nas reflectancias das bandas do satélite e, consequentemente, nos indi-
ces de vegetacgdo, agua, niveis de verde e clorofila, entre outros. A area, com amostragens em
4 e 5, em 01 de fevereiro de 2024, permitiu a visualizacdo de uma parte (definida como 4) onde
o “verde” esta menos intenso do que a area da amostragem 5. Estas diferengas aparecem nos
valores das reflectancias dadas nas bandas do satélite Sentinel 2. Em consequéncia, ocorreram
diferengas nos indices de clorofila das folhas. Lembrando que a area (das amostragens 4 e 5)
tive uma unica cultivar, a BMX Fibra IPRO, semeada na mesma data (11/10/2023).

Conclusao

Apenas em duas amostragens nao ocorreram sintomas. Nas outras houve diferenciagdo de
partes com e sem quebramento, mostrando diferencas nas reflectancias. As amostragens 4 e 5,
com a mesma cultivar e mesma data de semeadura, foram diferentes nos seus niveis de reflec-
tancia e teores de clorofila. Verificou-se também, que areas em final de ciclo podem ser confun-
didas com areas com quebramento e vice-versa. Estudos mais amplos e aprofundados serao
necessarios para melhor determinar o uso da reflectancia como uma metodologia para o estudo
do fendmeno de quebramento das hastes em soja visando sua identificagdo e dimensionamento.
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Introdugao

O Brasil € um dos maiores produtores de graos no mundo e tem se consolidado no primeiro
lugar nas ultimas safras na producao de soja, porém rotineiramente ocorrem eventos climaticos
que prejudicam a produtividade das lavouras de culturas como a soja e milho e, consequente-
mente, a produgdo brasileira destes graos.

Os eventos climaticos extremos, com ocorréncia de veranicos e secas, além de chuvas com
alta intensidade em forma de tempestades, tem despertado o interesse dos participantes da ca-
deia produtiva de graos, e nao é diferente no municipio de Londrina, estado do Parana.

O municipio de Londrina tem o clima descrito, segundo a classificagao climatica de Képpen,
clima subtropical umido (Cfa), com temperatura do ar no més mais frio abaixo de 18°C e no
més mais quente acima de 22°C, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de
concentracao de chuvas nos meses de verao, porém sem estacao seca definida (Nitsche et al.,
2019).

A Embrapa Soja, unidade descentralizada da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) situada no municipio de Londrina, esta localizada na porgao norte do municipio, nas
divisas com os municipios de Ibipora e Sertandpolis e ainda localizada proxima a divisa com o
municipio de Bela Vista do Paraiso. A Embrapa Soja possui estacdo meteoroldgica que permite
a coleta e a analise de dados para avaliacdo agrometeoroldgica. Estes dados séo de suma im-
portancia para a caracterizagao e a avaliagao das condi¢cdes climaticas ocorridas durante a safra
de graos no periodo da primavera/verao (setembro de 2023 a margo de 2024).

Sabendo-se que existe uma variabilidade inerente a distribuicdo da precipitacado pluviométrica
no municipio de Londrina (Ferreira et al., 2017), este trabalho tem o objetivo de analisar o perio-
do da safra de graos 2023/2024 em relacao as condigdes climaticas ocorridas na porg¢ao norte
do municipio de Londrina-PR.

Material e Métodos

A safra de graos € considerada de verao, porém a semeadura inicia-se ainda na primavera e
a conducao da lavoura se estende até proximo ao final do verao. Neste trabalho considerou-se o
periodo compreendido entre os meses de setembro de 2023 e margo de 2024. No municipio de
Londrina, as janelas de semeadura preconizadas pelo Zoneamento Agricola de Risco Climatico
(ZARC) tem inicio no segundo decéndio do més de setembro para as culturas tradicionalmente
semeadas neste periodo.

A estacdo meteorologica da Embrapa Soja estd em operagédo desde 1991, coletando dados
de chuva acumulada diariamente, além de temperatura do ar e outras variaveis meteoroldgicas.
A normal climatolégica para esta area, estabelecida por Farias et al. (2021), foi utilizada na com-
paracao do periodo estudado em relagao ao comportamento histérico das variaveis.

Neste trabalho foram utilizados os dados diarios de precipitacao pluviométrica acumulada
(mm), temperatura do ar maxima, minima e média (°C), e calculou-se o balango hidrico clima-
tolégico sequencial decendial, conforme Sibaldelli et al. (2024). Os dados diarios de chuva e de
temperatura do ar foram condensados mensalmente.
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Resultados e Discussao

A precipitacao pluviométrica ocorrida diariamente nos meses de setembro de 2023 a margo
de 2024, foi acumulada mensalmente e calculou-se o desvio de precipitacdo ocorrida em relagcao
a Normal Climatoldgica. Estes desvios sdo apresentados na Figura 1A, onde se pode analisar
a ocorréncia mensal de chuvas abaixo da média histérica, com excecdo do més de outubro.
Nestes 7 meses, o total acumulado de precipitagao pluviométrica foi de 748,1 mm, contra 1.037,4
mm da Normal Climatolégica.

Além da ocorréncia de precipitagao pluviométrica abaixo da média historica, as temperaturas
do ar foram acima das registradas na Normal Climatolégica (Figura 1B), com exceg¢ao na tempe-
ratura minima do ar ocorrida em alguns dias do més de janeiro de 2024.

Com a ocorréncia de precipitagdes pluviométricas abaixo da média histérica e temperaturas
do ar acima das médias historicas, a demanda por agua deve também ter sido afetada.

Para esta analise foi calculado o balang¢o hidrico climatoldgico sequencial decendial (Figura
1C), onde nota-se que houve deficiéncia hidrica nos meses onde normalmente ocorreria o enchi-
mento de graos das lavouras. Por esta razao, € de fundamental importancia a analise do periodo
em questao, avaliando-se o0 momento especifico de semeadura de lavouras no municipio de
Londrina-PR.

Houve periodo de deficiéncia hidrica no més de setembro, o que deve ter atrasado a semea-
dura das lavouras para o més de outubro, unico més onde nao houve precipitagao pluviométrica
abaixo do normal (Figura 1A). Ja no inicio do més de novembro houve deficiéncia hidrica no
primeiro decéndio. Nos meses de dezembro, janeiro e até meados de fevereiro também ocorreu
déficit hidrico (Figura 1C).

Conclusao

O periodo analisado mostra uma grande restricao hidrica nesta ultima safra de graos ocorrida
no municipio de Londrina-PR, face aos menores volume de chuva e as elevadas demandas por
agua em funcao de temperaturas mais altas do que o normal.

Portanto, cada vez mais deve-se levar em consideracédo a ocorréncia dos eventos extremos
em relacdo a distribuicdo hidrica e também a maior demanda ocasionada pelas altas tempera-
turas. Sugere-se a atengao para um bom manejo agricola, com elevada assertividade das boas
praticas agricolas visando o sucesso na atividade econdmica ligada as lavouras tradicionais de
graos.
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EPOCAS DE SEMEADURA PARA REAGAO A PODRIDAO DE GRAOS DA
SOJA
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Introducgao

A podridao de graos em soja é observada a partir do inicio do enchimento de graos, no estadio
R5. Externamente, as vagens podem apresentar sintomas de encharcamento e/ou escurecimen-
to, sem abertura visivel e quando abertas, apresentam apodrecimento dos graos. A presenca de
vagens sintomaticas e os graos apodrecidos ocorrem de forma aleatéria na planta e na vagem,
respectivamente, ndo necessariamente acometendo todos os graos (Kudlawiec et al., 2023). As
primeiras areas infectadas com plantas sintomaticas foram observadas em pequenas areas na
safra de 2018/2019 e, desde entéo, a area atingida e as perdas em produtividade apresentaram
um aumento significativo.

Até o momento, ainda nao existe uma definicao concreta do(s) agente(s) causal(is) da podri-
dao de graos de soja. Os fungos que predominam nos isolamentos a partir dos graos e vagens
(com e sem sintomas) sao diferentes espécies de Diaporthe, Fusarium, Colletotrichum e, em
algumas safras, também foi observada alta incidéncia de mancha-purpura nos graos, causada
por Cercospora spp. Na soja, fungos dos géneros Phomopsis/Diaporthe causam varias doencas,
entre elas a podridéo de grédos, na qual o principal dano € a ma qualidade de gréos e sementes,
com redugao na germinagao e emergéncia de plantulas. Os fatores que desencadeiam a maior
frequéncia de apodrecimento de graos por esses patdgenos nessas regides ainda estdo em es-
tudo (Kudlawiec et al., 2023).

Nao existem até o momento, estudos da influéncia de épocas de semeadura na incidéncia
de podridao de gréos da soja. O objetivo deste trabalho foi avaliar a reagao de cultivares de soja
para reacéo a podridao de graos de soja em diferentes épocas de semeadura.

Material e Métodos

O experimento foi composto por nove cultivares OGM, distribuidas da seguinte forma: trés
cultivares com reagao de resisténcia a podridao (RES), trés cultivares com reagao intermediaria
de resisténcia (MRES) e trés cultivares com reagéo de suscetibilidade (SUS) (Tabela 1). Essa
classificacdo aproximada foi fundamentada em observacdes no nivel de lavouras e em areas
demonstrativas de soja conduzidas no ano agricola 2021/2022.

A populacdo de plantas utilizada foi definida pelos obtentores e em épocas de semeadura
recomendadas para os estados de Mato Grosso e Ronddnia. Foram instalados e conduzidos 10
experimentos, em 10 locais e em trés épocas de semeadura, conforme Tabela 2. A adubacao foi
realizada de acordo com as analises de solo de cada local de semeadura, seguindo as recomen-
dagdes para a cultura da soja. O controle de insetos foi realizado conforme as recomendagoes
da cultura. O controle quimico com fungicidas foi uniformizado com quatro aplicagdes durante o
ciclo da cultura, sendo a primeira aplicagdo aos 40 dias apds a emergéncia, a segunda aplicagao
15 dias apds a primeira aplicagao, a terceira aplicagao 15 dias apds a segunda e a quarta aplica-
céo na fase de enchimento de graos.
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Tabela 1. Cultivares utilizadas nos experimentos de épocas de semeadura, empresas detentoras, grau de
maturidade (GM), reacao a podridao de graos e populagao de plantas (plantas/ha) recomendada.

Cultivar Detentora GM®M Reagéo;;::;idéo de (m:::c:)pl,:ﬁg:ﬁia)
BMX Desafio RR Brasmax 7.4 SUSC 400
TMG 2776 IPRO T™MG 7.6 SUSC 200
BMX Origem IPRO Brasmax 8.1 MRES 280
NS 8109 IPRO Nideira 8.1 RES 255
M 8220 12x Monsoy 8.2 RES 260
HO Coxim IPRO HO 8.2 RES 220
SYN 2282 IPRO Syngenta 8.2 MRES 250
HO Ciristalino IPRO HO 8.3 SUSC 230
TMG 2383 IPRO T™MG 8.3 MRES 270

(' GM = grau de maturidade.
) SUS = suscetivel; MRES = moderadamente resistente; RES = resistente.

Tabela 2. Instituigbes, municipios, estados e datas de semeadura dos experimentos de épocas de
semeadura com cultivares de soja OGM.

Instituicio Municipio/Estado Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3

Embrapa Agrossilvipastoril Sinop, MT 13/10/2022  22/10/2022  4/11/2022
EPR Consultoria e Pesquisa Sinop, MT 17/10/2022  28/10/2022  7/11/2022
Fundagédo Mato Grosso Nova Mutum, MT 17/10/2022  10/11/2022  17/11/2022
Fundagédo Mato Grosso Sorriso, MT 20/10/2022 10/11/2022  11/11/2022
Zgﬁisl'znl_gzsq“'sa e Assessoria Sorriso, MT 15/10/2022  25/10/2022  31/10/2022
(ngtcr‘éﬂ')a Pesquisa Celeiro do Norte Sorriso, MT 12/10/2022  25/10/2022  7/11/2022
;g?l,'jgl:esq“isa e Desenvolvimento Sorriso, MT 15/10/2022  27/10/2022  5/11/2022
Fundacgéo Rio Verde Lucas do Rio Verde 14/10/2022  28/10/2022  9/11/2022
Fundagédo Mato Grosso Nova Mutum, MT 14/10/2022 27/10/2022  11/11/2022
Universidade Federal de Rondbnia Sao Miguel do Guaporé, RO 25/10/2022 1/11/2022 10/11/2022

Nos experimentos de épocas de semeadura, utilizou-se o delineamento de blocos ao aca-
so em esquema fatorial, com quatro repeti¢cdes. As parcelas foram constituidas por no minimo
quatro linhas de cinco metros de comprimento. As sementes utilizadas nos experimentos provie-
ram de um mesmo lote para cada cultivar. Para a avaliagao da incidéncia de podridao nas va-
gens e nos graos, adotou-se a metodologia proposta pela Embrapa (Farias Neto; Wruck, 2022).
Resumidamente, a avaliagdo das vagens envolveu uma amostragem de 10 plantas por parcela
no estadio R6, contando o numero total de vagens e o numero de vagens com sintomas para
estimar a porcentagem de vagens com sintomas (VA). Quanto a produtividade de graos, as par-
celas foram colhidas, a umidade dos graos foi determinada e, ap6s a pesagem, a produtividade
final (kg/ha) foi corrigida para 13% de umidade. A produtividade corrigida (prodc em kg/ha) des-
contou a tolerancia de 8% de graos avariados na comercializagao, conforme Instrugado Normativa
do Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa) n° 11, de 15 de maio de 2007 (Brasil, 2007). A
quantificagdo dos graos avariados (GA) ocorreu por meio da separacéo de amostras das par-
celas apds a colheita, utilizando amostras de cerca de 150 g por parcela. A classificagao visual
seguiu a Instrugdo Normativa do Mapa n° 11, de 15 de maio de 2007 (Brasil, 2007). As analises
foram realizadas no sistema SAS/STAT software (SAS, 2016), utilizando os procedimentos proc
GLM e proc glimmix para o ajuste dos modelos. Para comparagdes multiplas de médias, adotou-
-se o teste de Tukey (p=<0,05).
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Resultados e Discussao

Os resultados apresentados na Tabela 3 revelaram que, na primeira época de plantio, a inci-
déncia da podridao foi superior a segunda, que, por sua vez, foi superior a terceira época para
graos avariados (GA) e produtividade (prod). Para vagens avariadas (VA), a primeira época foi
superior a segunda e terceira épocas, que foram estatisticamente similares.

Quando se corrigiu a produtividade, descontando graos com mais de 8% de avariados (prodc),
as estimativas se igualaram estatisticamente aos dados de prod, devido as altas estimativas de
GA na primeira época em comparagdo com a segunda e a terceira épocas.

Os resultados obtidos sao importantes para o planejamento de plantio e escolha de cultivares
pelo produtor. Os dados sugerem o plantio de cultivares com maior nivel de resisténcia em plan-
tios mais precoces.

Conforme detalhado na Tabela 1, as cultivares do experimento de épocas de semeadura
foram agrupadas em trés niveis de resisténcia, sendo trés cultivares resistentes, trés moderada-
mente resistentes e trés suscetiveis a podriddo. Ao avaliar os resultados agrupando as cultivares
por niveis de reagao (Tabela 4), observa-se que o comportamento das cultivares com diferentes
niveis de reacao mostrou-se coerente com a classificacdo de reacao a podridao observada a
campo no ano anterior. As cultivares agrupadas no grupo RES mostraram estimativas de VA e
GAinferiores as cultivares do nivel MRES e SUS para VA e GA. Embora a escolha das cultivares
tenha sido baseada em poucos dados no ano agricola 2021/2022, os resultados mostraram que
a escolha das cultivares foi acertada.

Tabela 3. Analise conjunta experimento de épocas de semeadura. Epoca de semeadura, estimativa de
vagens com sintomas de podridao de gréos, VA (%), de gréos avariados (GA %), de produtividade de graos
(prod em kg/ha a 13% de umidade) e de produtividade corrigida descontada a tolerancia de 8% de gréaos
avariados na comercializagdo dos graos (prodc em kg/ha a 13% de umidade).

Epoca de VA® GA® prod® prodc®
semeadura (%) (%) (kg/ha) (kg/ha)
1 14,20 A 12,65A 3.42535A 3.262,76 A
2 12,72 B 7,38B 3.275,61 B 3.200,16 A
3 12,40 B 3,93C 3.216,60 B 3.198,89 A

(1 VA = vagens avariadas — estimativas médias de FRV, Coacen, Embrapa. ? GA = grdos avariados — estimativas médias de
FRV, Coacen, FMT-Nova Mutum, FMT-Sorriso, Fitolab Sorriso, RO-Ariquemes e Proteplan. ® Prod = produtividade — estimativas
médias de Embrapa, FRV, Coacen, FMT-Sorriso, FMT-Nova Mutum, Fitolab Sorriso, Fitolab, RO-Ariquemes e Proteplan. ® Prodc =
produtividade corrigida — estimativas médias de Embrapa, FRV, Coacen, FMT-Sorriso, FMT-Nova Mutum, Fitolab Sorriso, Fitolab,
RO-Ariqguemes e Proteplan. Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para as variaveis produtividade (prod) e produtividade corrigida (prodc), os resultados su-
gerem uma forte influéncia da podriddao de graos na produtividade. As cultivares do nivel RES
apresentaram valores superiores as do nivel MRES, que, por sua vez, foram superiores as do
nivel SUS (Tabela 4).

Tabela 4. Analise conjunta de épocas de semeadura. Niveis de reagdo a podridado, estimativa de vagens
com sintomas de podriddo de graos, VA (%), de grdos avariados (GA %), de produtividade de graos
(prod em kg/ha a 13% de umidade) e de produtividade corrigida descontada a tolerancia de 8% de gréos
avariados na comercializagao dos gréos (prodc em kg/ha a 13% de umidade).

Nivel de reagdo a VA® GA®@ prod® prodc®
podridao* (%) (%) (kg/ha) (kg/ha)
SuUS 2424 A 11,94 A 3.196,64 C 3.050,68 C
MRES 10,02 B 6,64 B 3.326,62 B 3.257,89 B
RES 6,44 C 5,40 B 3.404,38 A 3.354,12 A

() VA = vagens avariadas.® GA = graos avariados.® Prod = produtividade.® Prodc = produtividade corrigida. *SUS = suscetiveis a
podriddo; MRES = moderadamente resistente a podridao; RES - resistente a podriddo. Médias seguidas da mesma letra na coluna
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Outro resultado importante observado no presente trabalho é que as cultivares dos trés niveis
de reacgao a podridao apresentaram comportamento similar ao longo das épocas de semeadura,
com as estimativas de GA diminuindo ao longo delas (Figura 1). Esse fato refor¢a a importancia
de um bom manejo para a podriddo, com boas escolhas de cultivares e épocas de semeadura.
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Figura 1. Comportamento de cultivares de diferentes niveis de reagdo a podridado (eixo vertical) em trés épocas de
semeadura (eixo horizontal).

Conclusao

Aincidéncia de podridao de gréaos e a produtividade de graos foram maiores nas semeaduras
mais precoces, em meados de outubro. Entretanto, a produtividade corrigida foi similar nas épo-
cas de semeadura.

Os dados sugerem, de uma forma geral, que a semeadura de cultivares com maior nivel de
resisténcia seja realizada em epocas mais precoces. E fundamental que, para o controle e ma-
nejo da podridao, sejam considerados a reagao das cultivares, assim como o controle quimico e
as datas de semeadura. A podridao de grédos tem uma forte influéncia negativa na produtividade
de gréos.
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DIFERENTES DOSES DE INSETICIDAS NO CONTROLE DO PERCEVEJO
MARROM Euschistus heros (Fabr. 1794) NA CULTURA DA SOJA
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Introducgao

O percevejo marrom é uma das pragas mais importantes na cultura da soja e, devido a sucgao
de seiva, as vagens ficam marrons, chochas, reducéo da qualidade de sementes, porcentagem
de germinacéao e diminuicao do teor de 6éleo nas sementes. Para Roggia et al. (2020), o nivel de
controle é de 2 percevejos maiores que 3 mm por metro. Instalou-se experimento com objetivo
de avaliar o controle do percevejo marrom com diferentes doses de inseticidas.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na Estagcdo Dashen Consultoria e Pesquisa Agrondmica Ltda,
Bandeirantes, PR, utilizando cultivar MONSQOY 6410 IPRO, tratadas com piraclostrobina + tio-
fanato metilico + fipronil (Standak Top 200 mL/100 kg de sementes), inoculadas com Adhere 60
na dose de 60 g/50 kg de sementes, semeadas no espagcamento de 0,45 m entrelinhas com 13
sementes por metro. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com 9 trata-
mentos e 4 repeti¢cdes, parcelas de 32,4 m? (5,4 m x 6 m).

Foram efetuadas 3 aplicagdes com intervalos de 10 dias dos inseticidas em i.a./ha: T1- acefa-
to + bifentrina (Feroce) 704; T2- acefato + bifentrina (Feroce) 880 g; T3- acetamiprido + bifentrina
(Sperto) 125 g; T4- acefato (Perito 970 SG) 970 g; T5- tiametoxam + lambdcialotrina (Engeo
Pleno S) 61,75 g; T6- imidacloprido + bifentrina (Galil SC) 120 g; T7- dinotefuram + lambdacia-
lotrina (Zeus) 66 g; T8- sulfoxaflor + lambdacialotrina (Expedition) 75 g e T9- testemunha (sem
inseticida). Para a aplicagao utilizou-se pulverizador de presséo constante (CO,), barra de 2,5 m
com 6 pontas Albuz ATR 80, espacados de 50 cm, pressao de 3 kgf cm, taxa de aplicagdo de
150 L ha e a cultura entre os estadios R, e R, . Avaliagbes foram realizadas em pré-contagem,
aos 3 e 10 DA1A, 3 e 10 DA2A e 3 e 10 DA3A (Dias apos a primeira, segunda e terceira apli-
cacao). Em cada avaliagao fez-se 04 amostragens ao acaso por parcela, através do “método
do pano”, contando os adultos e ninfas de percevejo marrom vivos, caidos sobre o pano. Para

a analise estatistica, os dados foram transformados para +/x + 0,5, aplicando-se os testes F e
Tukey, conforme Canteri et al. (2001). A porcentagem de eficiéncia foi calculada através dos
dados originais, pela formula de Abbott (1925). Avaliou-se também, a produtividade em kg ha'.

Resultados e Discussao

Nas médias originais e transformadas do numero de adultos e ninfas (Tabelas 1 e 2), verifica-
-se na pré-contagem distribuicdo homogénea da praga nos tratamentos e a analise estatistica
nao foi significativa. Aos 3 e 10 DA1A, 3 e 10 DA2A e 3 e 10 DA3A, os tratamentos apresenta-
ram o mesmo comportamento estatistico entre si e diferiram significativamente da testemunha.
As eficiéncias de controle nas avaliagbes, foram iguais ou superior a 81%, para adultos e ninfas
(Tabela 3 e 4). Os tratamentos apresentaram maiores produtividades comparados a testemunha
(Tabela 5).



Tabela 1. Médias de adultos de percevejo marrom vivos.
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e AT Dias Apés a Aplicagao
Trat. 3 DA1A 10 DA1A 3 DA2A 10 DA2A 3 DA3A 10 DA3A
X MT X MT X MT X MT X MT X MT X MT
T 13 12 a|13 13 a/15 13 a/08 11 a |15 13 a |05 09 a|15 13 a
T2 %5 12 a/08 11 a /10 11 a/03 08 a 10 11 a /05 10 a |10 11 a
T3 18 14 a|05 09 a /05 09 a/03 08 a 08 09 a /03 08 a|08 11 a
T4 %5 13 a|10 11 a /13 12 a|/05 09 a 13 12 a |05 09 a|10 12 a
T5 110 12 a|08 11 a/08 11 a|03 08 a | 08 10 a|/03 08 a |05 09 a
T6 1% 1383 a| 08 10 a/08 10 a|05 10 a | 08 10 a |03 08 a |15 13 a
T7 18 14 a|/ 13 12 a|10 11 a 05 10 a |10 11 a|05 09 a|15 13 a
T8 18 12 a|15 13 a /10 12 a|03 08 a |10 12 a |08 11 a |13 12 a
T9 1% 14 a| 78 28 b |85 22 b|95 31 b |88 22 b |65 25 b |93 30 b
CV % 50,2 36,8 47,9 30,1 44,8 43,3 41,8
Tabela 2. Médias de ninfas de percevejo marrom vivos.
) Dias Apo6s a Aplicagao
Trat. TG 3 DA1A 10 DA1A 3 DA2A 10 DA2A 3 DA3A 10 DA3A
X MT X MT X MT X MT X MT X MT X MT

T1 08 11 a |05 09 a |05 09 a |05 09 a |08 11 a | 05 10 a |05 10 a
T2 08 11 a |03 08 a |03 08 a |00 07 a |08 11 a|05 10 a |03 08 a
T3 10 11 a 00 07 a 05 10 a 00 07 a 03 08 a |03 08 a 00 07 a
T4 08 10 a |03 08 a |03 08 a |03 08 a |08 11 a|05 10 a |08 11 a
T5 10 11 a 05 09 a 00 07 a 00 07 a 05 10 a |05 10 a |00 07 a
T6 08 11 a| 03 08 a 03 08 a |03 08 a |08 11 a |10 11 a |05 09 a
T7 10 11 a | 03 08 a |03 08 a 03 08 a 08 11 a |08 11 a (08 11 a
T8 10 11 a | 03 08 a |08 10 a |03 08 a |08 10 a |08 11 a |13 13 a
T9 10 11 a |28 18 b |53 24 b |58 24 b |70 26 b |73 28 b 68 27 b
CV % 46,6 41,3 56,0 29,5 40,0 35,7 32,3

X - Médias originais MT - Médias transformadas para 4/ X + 0,5 . Médias seguidas de mesma letra na vertical, ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Porcentagem de eficiéncia no controle de adultos.

DOSES DA1A DA2A DA3A
Tratamentos : 4

gi.a.ha 3 10 3 10 3 10
1. acefato + bifentrina (Feroce) 704 84 82 92 83 92 84
2. acefato + bifentrina (Feroce) 880 90 88 97 89 92 89
3. acetamiprido + bifentrina (Sperto) 125 94 94 97 91 96 92
4. acefato (Perito 970 SG) 970 87 85 95 86 92 89
5. tiametoxam + lambdcialotrina (Engeo Pleno S) 61,75 90 91 97 91 96 95
6. imidacloprido + bifentrina (Galil SC) 120 90 91 95 91 96 95
7. dinotefuram + lambdacialotrina (Zeus) 66 84 88 95 89 96 84
8. sulfoxaflor + lambdacialotrina (Expedition) 75 81 88 97 89 92 84
9. testemunha (sem inseticida) - - - - - - -
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Tabela 4. Porcentagem de eficiéncia no controle de ninfas.

Tratamentos D.OSES_1 DA1A DAZA DA3A
gi.a. ha 3 10 3 10 3 10

1. acefato + bifentrina (Feroce) 704 82 90 91 89 93 93
2. acefato + bifentrina (Feroce) 880 91 95 100 89 93 96
3. acetamiprido + bifentrina (Sperto) 125 100 90 100 96 97 100
4. acefato (Perito 970 SG) 970 91 95 96 89 93 89
5 tiametoxam + lambdcialotrina (Engeo Pleno S) 61,75 82 100 100 93 93 100
6. imidacloprido + bifentrina (Galil SC) 120 91 95 96 89 86 93
7. dinotefuram + lambdacialotrina (Zeus) 66 91 95 96 89 90 89
8. sulfoxaflor + lambdacialotrina (Expedition) 75 91 86 96 89 90 81

9. testemunha (sem inseticida) - - - - - - -

DA1A, DA2A e DA3A (Dias apos a primeira, segunda e terceira aplicagéo, respectivamente

Tabela 5. Produtividade dos tratamentos.

Tratamentos D_OSES. Produtividade
gi.a. ha' kg/ha
1. acefato + bifentrina (Feroce) 704 3416 a
2. acefato + bifentrina (Feroce) 880 3730 a
3. acetamiprido + bifentrina (Sperto) 125 4094 a
4. acefato (Perito 970 SG) 970 4137 a
5. tiametoxam + lambdcialotrina (Engeo Pleno S) 61,75 4091 a
6. imidacloprido + bifentrina (Galil SC) 120 3857 a
7. dinotefuram + lambdacialotrina (Zeus) 66 3823 a
8. sulfoxaflor + lambdacialotrina (Expedition) 75 3355 a
9. testemunha (sem inseticida) - 1820 b
CV% 7.4
Conclusao

Os inseticidas apresentaram eficiéncia igual ou superior a 81% no controle de adultos e ninfas
de percevejo marrom aos 3 e 10 dias apds a primeira, segunda e terceira aplicagdo, bem como
maiores produtividades.
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DISPOSITIVO PARA COLETA DE IMAGENS ESTRUTURADAS DE
MOSCA BRANCA Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) PARA O
TREINAMENTO DE VISAO COMPUTACIONAL
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Introdugao

A mosca-branca, Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae), € uma praga que tem causado
grandes preocupacdes aos produtores de soja na regido central do Brasil. Ela também ataca va-
rias culturas outras agricolas do Cerrado, incluindo tomate, feijao e algodao (Hirose et al., 2010).

Esse inseto provoca danos diretos, como a sucgéo da seiva, além de danos indiretos, como
a transmissao de viroses e o desenvolvimento do fungo Capnodium sp. nas folhas, conhecido
como fumagina (Naranjo; Flint, 1995; Suekane et al., 2013). Por isso, dependendo do nivel po-
pulacional da praga, pode ser necessario recorrer ao controle quimico.

O principal desafio para o sucesso das medidas de controle da mosca-branca em qualquer
cultura é determinar o momento certo para intervir, antes que a populagao da praga cause pre-
juizo econdmico (Vieira et al., 2013). Para isso, é fundamental estabelecer um sistema de moni-
toramento rapido e confiavel, minimizando erros humanos, como na contagem dos insetos e na
transcricao de dados.

Pereira et al. (2022) demonstraram em laboratério, com base em imagens capturadas por
uma camera digital, a viabilidade de usar visdo computacional para quantificar e classificar os
estagios de desenvolvimento da B. tabaci.

Assim, este trabalho apresenta um dispositivo acoplado a um smartphone que permite cap-
turar imagens padronizadas de folhas infestadas com ninfas de mosca-branca em condigdes de
campo. Essas imagens serdo analisadas quanto a qualidade de resolu¢ao para contagem manual
e para treinamento de modelos de visdo computacional baseados em aprendizado de maquina.

Material e Métodos

Um dispositivo foi construido e customizado para ser utilizado com um smartphone modelo
A52s da marca Samsung. O dispositivo consiste em um cilindro de plastico retificado com 50
mm de didmetro e 33 mm de altura, centralizado na camera macro (4 MP com abertura f/2.4) do
smartphone. Na outra extremidade do cilindro, foi adaptada uma tampa basculante (Figura 1).
A tampa permite imobilizar a folha para a captura de imagens a uma distancia focal constante e
com uma area conhecida.

Foi utilizado o aplicativo padrdo da camera, ajustado para captar imagens em formato JPEG
na proporgao 1:1 com resolucao de 1920 x 1920 pixels, representando uma area amostral de
6,8 cm? da folha. A iluminagao para a tomada das imagens foi fornecida pelo préprio sistema de
flash da camera.

O equipamento (dispositivo + smartphone) foi testado para avaliar sua praticidade de uso em
uma casa de vegetagao com plantas de feijao na Embrapa Arroz e Feijao, em Santo Antdnio de
Goias, Goias.

As imagens coletadas foram transferidas para um computador, a contagem manual dos ele-
mentos (estagios de desenvolvimento de B. tabaci) e a extragdo dos metadados (arquivo EXIF)
foram realizadas com o auxilio do software livre ImageJ (https://imagej.net/ij/).
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Figura 1. Dispositivo customizado para o smartphone modelo A52s marca Samsung para captura de imagens
estruturadas do limbo foliar e contagem de ninfas e adultos de mosca branca Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae).

Resultados e Discussao

O dispositivo se mostrou de manuseio facil, permitindo a coleta das imagens de forma rapida;
sob condigbes normais uma amostra-imagem pode ser tomada em aproximadamente 20 segun-
dos, sem considerar o tempo de deslocamento entre os pontos de coleta; gerando arquivos no
formato JPEG com aproximadamente 850 kilobytes/imagem (Figura 2). O sistema de iluminagéo
do celular foi eficiente permitindo a tomada das imagens, mas se observa uma desuniformidade
na distribuicdo da luz, decorrente da localizagdo da fonte de iluminagao utilizada. Estuda-se a
instalagdo de um sistema de iluminacao auxiliar para melhorar a qualidade da imagem.

A Figura 2 mostra uma imagem coletada em sua dimenséao original, e na ampliagdo de 4x
pode-se observar que a resolugdo da imagem permite a identificacdo dos adultos de B. tabaci,
€ 0vVOs, que seriam respectivamente o maior e o menor elemento a serem contabilizados. Ninfas
também podem ser caracterizadas, mas a identificacao do estadio ninfal depende de medidas
manuais trabalhosas. A implementacdo de um sistema de identificagcao do instar via visdo com-
putacional, como demostrado por Pereira et al. (2022), pode tornar o processo mais rapido e
confiavel.

1920 pixels

»!

1920 pixels

Figura 2. Imagem no formato JPEG nas dimensdes originais (6,8 cm?) obtida através do uso do equipamento
(smartphone + dispositivo) da face abaxial de uma folha de feijao (A). Magnificagdo de 4x de parte da imagem para
observacao dos elementos (adultos e ovos) presentes (B).
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Conclusao

O dispositivo permite a coleta a campo de imagens padronizadas com a resolugdo necessaria
para avaliagdo manual dos estadios de desenvolvimento de Bemisia tabaci. As imagens seréo
avaliadas quando a possibilidade de treinamento de algoritmos de visdo computacional.
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Introducgao

A soja (Glycine max L.) possui uma fungao essencial na agricultura mundial e na economia
de diversos paises, incluindo o Brasil, que se destaca como o principal produtor e exportador de
soja do mundo, sendo responsavel por mais de 41% (Embrapa Soja, 2023) da produgao global.
Além da grande receita gerada com exportacdes, a soja € uma fonte vital de proteina vegetal,
amplamente utilizada na alimentagéo de seres humanos e animais.

Apesar dos avangos tecnoldgicos continuos, como o desenvolvimento de novas variedades
e o aprimoramento de praticas agricolas, a produtividade da soja ainda € afetada por diversos
fatores, incluindo a presenca de pragas. Segundo Panizzi (2015), o percevejo marrom é a princi-
pal praga da cultura da soja no Brasil, estando presente em todas as regides produtoras de soja
do Brasil. Essa praga pode causar danos significativos as plantag¢des, levando até 30% (Vivan;
Degrande, 2011) de perda de produtividade, comprometendo a qualidade e a quantidade da sa-
fra e representando um desafio constante para os agricultores.

E devido a isso que uma 6tima opgdo s&o os defensivos biolégicos, por serem amigaveis ao
meio ambiente e tao eficazes quanto os quimicos. Para isso o objetivo desse trabalho foi avaliar
o controle do percevejo marrom, testando o produto V-Core de forma isolado e em conjunto no
manejo quimico.

Material e Métodos

Os experimentos foram instalados no ano safra de 2022/2023, conduzidos com a mesma
metodologia em quatros diferentes localidades, sendo: o primeiro em Bandeirantes-PR, locali-
zado nas coordenadas 23°4’13.16”S; 50°24°18.03”0 e altitude de 373 metros, utilizando a culti-
var M6410 IPRO; o segundo em Santo Anténio de Posse-SP, nas coordenadas 22°38'11.73"S;
46°59’6.4170 e altitude de 635 metros, onde foi utilizado a cultivar TMG7262 RR; ja o terceiro
em Primavera do Leste-MT, nas coordenadas 15°27'48.88”S, 54°15'37.10”0 e altitude de 650
metros, utilizando a cultivar TMG 2379 IPRO; e o quarto em Diamantino-MT, nas coordenadas
14°13'30.22"S, 56°33’'15.67”70 e altitude de 418 metros, onde foi utilizado a cultivar CZ 37B43
IPRO.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com 6 tratamentos e 4 repeti-
¢coes, parcelas de 48 m? (6m x 8m). Foram efetuadas trés aplicagées (ABC) com intervalos de 10
dias e avaliagbes em pré-contagem, aos 3 e 7, DAA (dias apds a primeira aplicacao), 3 e 7, DAB
(dias apos a segunda aplicagéo) e 3, 7 e 10 DAC (dias apds a terceira aplicagao). Os tratamentos
foram os seguintes T1: Testemunha; T2: V-Core (Pseudomonas chlororaphis + Chromobacterium
subtsugae) na dose de 1,0 L ha', nas aplicagdes ABC, T3: V-Core na dose d 2,0 L ha", apli-
cagdes ABC; T4: Perito 970 SG (acefato) na dose de 1 kg ha, nas aplicagbes ABC, T5: Engeo
Pleno S (tiametoxam + lambdacialotrina) na dose de 0,35 L ha, nas aplicagées ABC; e Engeo
Pleno S na dose de 0,35 L ha™ na aplicagdo AC e V-Core 1,0 L ha™ na aplicagao B.

As aplicagdes se iniciaram quando o nivel de controle atingiu 2 percevejos maiores que 3
mm por metro (Roggia et al. 2020), e foram realizadas com equipamento costal pressurizado
com CO,, volume de calda de 150 L ha”, utilizando ponta de pulverizagdo leque AD 110 015 na
pressao de 2,0 bar. Foi realizado 04 batidas de pano ao acaso por parcela, contando os adultos
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e ninfas de percevejo marrom vivos, caidos sobre o pano.

A analise estatistica foi realizada de forma conjunta para todos os experimentos no programa
ARM. Sendo utilizado para comparacéo o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Para o controle de adultos, podemos observar que os tratamentos Perito 970 SG, Engeo Pleno
S e 0 Manejo Engeo Pleno S juntamente com V-Core entregou os melhores resultados, diferindo
estatisticamente da testemunha na avaliagao de 3 dias apoés a terceira aplicagao (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de eficiéncia no controle de adultos de percevejo marrom na cultura da soja.

Tratamentos L OE‘I’(Zeha_1) Timing 3DAA 7DAA 3DAB 7DAB 3DAC 7DAC 10DAC
1. Testemunha 0 - - - - - - - -

2. V-Core 1,0 ABC 10,7 ab 4,7 a 3,5 a 98 ab 99 ab 296 a 23,7 a
3. V-Core 2,0 ABC 0,0 a 18,6 a 7,2 a 7,6 ab 26,5 ab 0,0 a 13,1 a
4. Perito 970 SG 1,0 ABC 00a 333a 269a 298a 654b 438 a 250 a
5. Engeo Pleno S 0,35 ABC 6,2 a 16,7 a 531 a 612 a 747 b 649 a 125 a
6. \E/_”ggroep'enos 01’,305 ABC 625a 555a 495a 547 a 747 b 180 a 375 a
C.V. (%) 952 854 1059 776 73,0 747 764

Médias seguidas pelas mesmas letras, na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Para controle de Ninfas, os tratamentos V-Core na dose de 2 L.ha™, Perito, Engeo Pleno S e
o0 manejo Engeo Pleno S intercalado com V-Core diferiram estatisticamente da testemunha na
avaliagao de 3 dias apés a terceira aplicagao (Tabela 2).

Tabela 2. Porcentagem de eficiéncia no controle de ninfas de percevejos marrom na cultura da soja.

Tratamentos L osi;eha_1) Timing 3DAA 7DAA 3DAB 7DAB 3DAC 7DAC 10DAC
1. Testemunha 0 - - - - - - - -

2. V-Core 1,0 ABC 00a 00a 207a 127 a 603 ab 355a 125 a
3. V-Core 2,0 ABC 00a 167a 231a 00a 654b 00a 250a
4. Perito 970 SG 1,0 ABC 00 a 333 a 269a 298a 654b 438a 250a
5. Engeo Pleno S 0,35 ABC 6,2 a 16,7 a 531 a 612 a 747 Db 64,9 a 12,5 a
6. EngeoPleno S oy fC 625a 5552 495a 547a 747b 180a 375 a
C.V. (%) 986 1015 1047 748 1271 972 1326

Médias seguidas pelas mesmas letras, na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Na Tabela 3, pode-se observar que o niumero médio total de adultos e ninfas por batida de
pano foi relativamente alto nos ensaios, podendo atribuir a essa alta infestacdo um controle de
modo geral mais baixo. Além disso, observamos no controle geral que Engeo Pleno e o manejo
de Engeo Pleno S junto com V-Core foram os tratamentos que trouxeram controle superiores a
40% para adultos e ninfas.
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Tabela 3. Média geral de adultos e ninfas por pano de batida e porcentagem de eficiéncia no controle total
de percevejos marrom na cultura da soja.

Adultos Ninfas
TR Loukghat TMInG SIS Porcentagemde WO Porcentagem
metro eficiéncia metro de eficiéncia
1. Testemunha 0 - 1,92 - 1,51 -
2. V-Core 1,0 ABC 1,68 12,3 a 1,32 12,4 a
3. V-Core 2,0 ABC 1,75 89 a 1,27 15,8 a
4. Perito 970 SG 1,0 ABC 1,09 56,4 a 0,78 345 a
5. Engeo Pleno S 0,35 ABC 0,84 43,4 a 0,99 48,3 a
6. Engeo Pleno S oy re 1,15 401 a 0,71 531 a
C.V. (%) 84,8 116,7

Médias seguidas pelas mesmas letras, na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Conclusoes

Com base nos resultados obtidos, podemos concluir que o manejo de Engeo Pleno S nas
aplicagdes AC junto com V-Core na aplicacao B, trouxe controle igual aos padrdes quimicos de
mercado Perito e Engeo Pleno S aplicados nas 3 aplicactes (ABC) de forma isoladas.
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EFEITO NO CONTROLE DO COMPLEXO Spodoptera E NA
PRODUTIVIDADE DA CULTURA DA SOJA PELO USO DO PRODUTO
MICROBIOLOGICO BTP 159-21

WATANABE, L. F. M.®; MEIRELLES, L. G.; VIGNOLA, P. C. P.M; BERTOTI, F. A. V.
BASSETTO JUNIOR, N.™;
(Biotrop Solugdes Bioldgicas LTDA, Santo Antdnio de Posse, SP.

Introducgao

O género Spodoptera é composto por varias espécies polifagas, causando danos em va-
rias culturas de importancia econémica, tais como cereais, algodao, feijao soja. As espécies
Spodoptera cosmioides, S. eridania, S. albula e S. frugiperda compdem o complexo Spodoptera,
sendo pragas que se destacam em diversas culturas, podendo causar grandes prejuizos (Parra
et al., 2022).

Para enfrentar esse problema, ferramentas como controle quimico e varietal (tecnologia Bt)
vem sendo utilizadas no manejo dessas pragas (Fatoretto et al., 2017; Barcelos; Angelini, 2018).
Porém, com a dificuldade em manejar esses insetos devido a, especialmente, selegdo de indi-
viduos resistentes, novas alternativas sdo necessarias para buscar, novamente, a eficiéncia de
controle. Atrelado a isso, uma das alternativas é o uso de produtos bioldgicos.

A espécie Bacillus thuringiensis vem sendo amplamente estudada e utilizada na agricultura
para controle de lagartas. Além disso, estudos com o género Brevibacillus também vem sendo re-
portados como agente inseticida. Tais agentes bioldgicos produzem toxinas especificas que séo
letais para as lagartas de Spodoptera, oferecendo, assim, uma abordagem de controle eficiente
e ecologicamente sustentavel para lidar com essa praga. Por exemplo, Bacillus thuringiensis é
uma bactéria que produz proteinas téxicas durante sua fase de esporulacao, as quais sao preju-
diciais principalmente para as larvas de insetos, incluindo as lagartas da Spodoptera frugiperda.

Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar a performance do BTP 159-21 no con-
trole de espécies de Spodoptera, em comparagao ao padrdo quimico de mercado, bem como
verificar sua contribuigdo na produtividade da cultura da soja.

Material e Métodos

Para realizagao desse trabalho, foram instalados ensaios em quatro diferentes regides, sendo
elas Tangara da Serra (Mato Grosso), Uberlandia (Minas Gerais), Santo Antonio de Posse (Sao
Paulo), e Londrina (Parana). Os ensaios foram realizados em campos experimentais da Biotrop,
com parcelas de 36 m? (6m x 6m). A aplicacao foi feita através de pulverizador pressurizado, com
volume de calda de 200 L/ha. As cultivares de soja utilizadas foram CZ37B43 IPRO (Tangara da
Serra/MT), BMX Desafio RR (Uberlandia/MG), TMG 7262 RR (Santo Antonio de Posse/SP), e
M6410 IPRO (Londrina/PR).

Ao todo, os ensaios foram compostos por cinco tratamentos, identificados como: T1
(Testemunha), T2 [BTP 159-21 (1,0 L/ha)], T3 [BTP 159-21 (1,5 L/ha)], T4 [BTP 159-21 (1,0 L/ha)
+ Quimico (0,5 L/ha)], e T5 [Quimico (1,0 L/ha)]. Foram realizadas trés aplicagbes em cada tra-
tamento (ABC), no qual a aplicagéo A (primeira aplicagao) correspondeu ao inicio da infestagéo
da praga, a aplicagao B (segunda aplicagéo) correspondeu a aplicagéo 7 dias apos a aplicagao
A, e a aplicagao C (terceira aplicagado) correspondeu a aplicagdo 7 dias apos a aplicagéo B. Os
tratamentos tiveram quatro repeticdes. A Tabela 1 indica os tratamentos e todas as informacoes
realizadas nos ensaios.



58 Eventos Técnicos & Cientificos 3

Tabela 1. Descrigcdo dos tratamentos utilizados para avaliar o controle de espécies de Spodoptera na
cultura da soja.

N° de . - . ~
Trat. Produto Dose (L/ha) aplicagdes Repeticoes Epoca de aplicagéao
1 Testemunha - - 4 -

A: Inicio da infestacao
2 BTP 159-21 1,0 3 (ABC) 4 B: 7 DAA-A
C: 7 DAA-B

A: Inicio da infestagao
3 BTP 159-21 1,5 3 (ABC) 4 B: 7 DAA-A
C: 7 DAA-B

A: Inicio da infestacéo
4 BTg 1%;201 *  10+05  3(ABC) 4 B: 7 DAA-A
. C: 7 DAA-B

A: Inicio da infestacéo
5 Quimico 1,0 3 (ABC) 4 B: 7 DAA-A
C: 7 DAA-B

Resultados

Os resultados obtidos a partir da sumarizagado dos quatro ensaios realizados mostraram a
eficiéncia do inseticida biologico BTP 159-21 no controle do complexo de Spodoptera na cultura
da soja.

Para a espécie Spodoptera cosmioides, foi observado que os tratamentos que apresentaram
melhor eficiéncia de controle foram os tratamentos T4 (72,7%) e T5 (74,3%), sendo significativa-
mente superiores ao T2. Ainda, T3 apresentou, numericamente, maior controle que o T2 (Tabela
2).

Para a espécie S. eridania, O tratamento T5 foi estatisticamente superior aos demais, seguido
dos tratamentos T3 e T4 (estatisticamente semelhantes), e T2. Embora apresentando menor
porcentagem, o T2 promoveu controle acima de 70%, mostrando que o BTP 159-21 na dose de
1,0 L/ha é eficiente no controle dessa praga (Tabela 2).

Para a espécie s. frugiperda, o tratamento que apresentou maior controle foi o0 T4 (53,5%),
sendo estatisticamente superior ao T2 e T3, e semelhante ao T5. Porém, é importante ressaltar
que, embora T4 e T5 ndo apresentaram diferengas significativas, numericamente T4 apresentou
quase 10% a mais de controle que T5, mostrando que a mistura para controle de S. frugiperda é
a melhor estratégia (Tabela 2).

Em relagado a produtividade, nao houve diferengas estatisticas entre os tratamentos. Apesar
disso, é possivel observar que todos os tratamentos foram numericamente superiores a testemu-
nha, incrementando de 4,3 a 5,5% (Tabela 2).

Nesse contexto, € importante ressaltar que a mistura de BTP 159-21 + Quimico foi a que ga-
rantiu melhor performance de controle e de produtividade, mesmo reduzindo a dose do produto
quimico, em combinagdo com a menor dose do BTP 159-21 (Tabela 2).
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Tabela 2. Efeito do BTP 159-21, em diferentes doses e combinagao, no controle do complexo de Spodoptera
€ na produtividade da cultura da soja.

BTP 159-21
Avaliacées Testemunha BTP 159-21 | BTP 159-21 1,0 L/ha + Quimico Ccv
¢ 1,0 L/ha 1,5 L/ha Quimico 1,0 L/ha (%)
0,5 L/ha
Spodoptera cosmioides - 40,8b 54,4ab 72,7a 74,3a 4,0
Eficiéncia
Spodoptera eridania de - 70,4c 83,2b 82,2b 90,1a 4.1
controle (%)
Spodoptera frugiperda - 37,9bc 32,3c 53,5a 44 2ab 9,3
Produtividade Sacas/ha 65,8a 69,0a 68,6a 69,4a 69,3a 1,18
Produtividade IR (%) - 4,9% 4,3% 5,5% 5,3% -

Médias na mesma linha, com diferentes letras, diferem estatisticamente entre si. Teste Tukey a 5% de significancia.
'Incremento relativo (IR) em relagéo a Testemunha.

Produtos biolégicos tém ganhado cada vez mais espago no mercado brasileiro em alterna-
tiva ao controle quimico, buscando um manejo mais eficiente e ambie ntalmente equilibrado
(Campanini et al., 2012). A mistura de produtos biolégicos e quimicos pode ser uma estratégia
importante de manejo, pois tem a capacidade de melhorar a eficiéncia de controle de pragas im-
portantes, mesmo reduzindo a carga quimica. Portanto, a pratica do uso de produtos biolégicos
traz beneficios ao produtor rural e ao meio ambiente, uma vez que garante maior rentabilidade
da lavoura e proporciona menor danos ao ambiente.

Conclusoes

O tratamento T4 [BTP 159-21 (1,0) + Quimico (0,5)] proporcionou eficiéncia de controle seme-
Ihante ao produto quimico isolado em dose cheia (1,0 L/ha) para S. cosmioides e S. frugiperda;

Para S. cosmioides e S. eridania, a dose de 1,5 L/ha de BTP 159-21 performou melhor que
a dose de 1,0 L/ha, enquanto para S. frugiperda, a dose de 1,0 L/ha propiciou melhor controle.

BTP 159-21 aplicado isoladamente proporcionou incremento de até 3,2 sc/ha; a mistura BTP
159-21 + Quimico proporcionou incremento de 3,6 scs/ha em relagcéo a testemunha.
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Introducgao

Anticarsia gemmatalis Hibner 1818 (Lepidoptera: Erebidae) € uma praga desfolhadora da
cultura da soja, que nao expressa a proteina Cry1Ac e que em funcéo de seus habitos reduz a
area fotossintética da planta, culminando na perda de producao de biomassa e consequente-
mente de produtividade (Carneiro et al., 2018). O uso de inseticidas sintéticos ainda é o principal
método empregado para realizar o manejo e controle desses insetos no campo (Panizzi, 2013;
Castro et al., 2021). Embora esse seja o principal método utilizado no controle de A. gemmata-
lis e outros insetos, o uso indiscriminado desses compostos quimicos pode resultar em riscos
ao meio ambiente e para a saude humana, juntamente com a selegcédo de insetos resistentes
(Chagnon et al., 2015; Dourado, 2016, Horikoshi et al., 2021).

O uso de baculovirus é uma ferramenta que pode ser incorporada ao Manejo Integrado de
Pragas apresentando como principal vantagem a segurancga tanto para seres humanos quanto
para animais invertebrados, uma vez que esses organismos apresentam alta especificidade ao
seu hospedeiro (Herniou et al., 2013; Wang et al., 2023). Além disso, os baculovirus podem ser
facilmente produzidos em larga escala e em fungao da sua viruléncia podem ser letais para seus
insetos hospedeiros (Jehle et al., 2006; Wu et al., 2019).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viruléncia dos isolados virais AGQMNPV 113 e AlaMNPV
94 aplicados isoladamente e em mistura sobre lagartas de Anticarsia gemmatalis.

Material e Métodos

No presente estudo foram utilizados isolados de nucleopoliedrovirus obtidos de A. gem-
matalis e Alabama argillacea preservados no Banco de Entomopatdégenos do Laboratério de
Patologia de Insetos da Embrapa Soja (Londrina, PR). O in6culo inicial dos isolados virais foi
multiplicado por meio de inoculagdo de lagartas de 3° instar de A. gemmatalis. Insetos com
sintomas da infecg¢ao viral foram macerados com agua destilada, filtrados em dupla camada de
musseline e a suspensao resultante da filtragao foi centrifugada a 4472 g por 15 min a 4 °C. O
sobrenadante foi descartado e o pellet ressuspenso em agua destilada estéril. As lagartas utili-
zadas nos experimentos foram criadas no laboratério e mantidas em dieta artificial de Greene et
al. (1976) com temperatura de 26+1 °C, umidade 60+10% e fotofase de 14 horas.

Para a execugdo dos bioensaios inicialmente determinaram-se as concentracdes letais
por meio da incorporacao dos corpos de oclusido na dieta durante o processo de esfriamento a
55 °C. As concentragbes CL,, e CL,,, determinadas até a fase pupal, foram 30,42 OBs mL" e
99,77 OBs mL™" para o virus obtido de A. gemmatalis e 7,50 OBs mL" e 15,00 OBs mL™" para o
virus obtido de A. argillacea.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com os tratamentos em arranjo
fatorial: seis tratamentos (T1-Testemunha= Dieta artificial sem anti-contaminantes, T2-AgMNPV
(CL,,), T3-AgMNPV (CL,,), T4-AlaMNPV (CL,,), T5-AlaMNPV (CL,), T6-Mix AgMNPV (CL,,) +
AlaMNPV (CL,,), com 15 subamostras e quatro repeticoes na qual, 60 lagartas de A. gemmatalis
foram individualizadas em recipientes plasticos de 50 mL e alimentadas com a dieta contendo os
OBs dos virus.
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A alimentacdo com a dieta contendo os isolados virais foi realizada durante 96 horas, apds
esse periodo as sobreviventes foram transferidas para dieta sem anti-contaminantes. Os insetos
foram mantidos em camaras com controle de temperatura (26+1,5 °C), fotofase de 14 h e umi-
dade (75£10%). A mortalidade dos insetos com sintomas da doenca foi registrada apos 96 h de
inoculadas. As avaliacdes foram realizadas durante 14 dias, registrando-se o numero de lagartas
mortas e vivas.

Os métodos estatisticos utilizados foram o estimador ndo-paramétrico de Kaplan-Meier (1958)
para a funcao de sobrevivéncia e o teste de comparacgdes dos tratamentos dois a dois pelo teste
logrank (Mantel, 1966). Para determinar as concentragdes letais médias dos isolados foi utilizado
o programa PoloPlus (LeOra Software, 1987) aplicando os modelos de Probit. Os dados de mor-
talidade foram analisados com o programa R verséo 4.2.3 (R Core Team, 2023), pelos pacotes
cmprsk, lattice, lattice Extra e survival.

Resultados e Discussao

Verificou-se que as lagartas dos tratamentos 2 e 4 apresentaram mortalidade de 28,3% e
33,9% (Figura 1), respectivamente. Nos tratamentos 3 e 5 a mortalidade foi de 62% para ambos
os tratamentos (Figura 1).

Ao realizar a comparacgao entre os tratamentos utilizando o teste de qui-quadrado, verificou-se
que nao houve diferenga significativa entre os tratamentos 2 e 4 em relacao a mortalidade obser-
vada (prb=0,6). O mesmo foi observado entre os tratamentos 3 e 5 (prb=0,08). Esses resultados
mostram que os tratamentos 2 e 4, 3 e 5 podem ser considerados como semelhantes em termos
de viruléncia (Figura 1).

Quanto ao tratamento que contém ambos os isolados, constatou-se uma taxa de mortalidade
de 90% até o nono dia de avaliagao, podendo ser considerado o melhor tratamento em relacao
aos demais e podera ser empregado no controle de A. gemmatalis (Figura 1). Quando compa-
rado aos tratamentos 3, 4 e 5, o tratamento 6 apresentou os melhores resultados para 0 mesmo
periodo de tempo, sendo 62,1%, 33,9% e 62% respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Estimativas das curvas de sobrevivéncias conjuntas de Kaplan-Meier para os grupos controle e
virus de poliedrose nuclear de Anticarsia gemmatalis 113 e Alabama argillacea 94.
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Quando aplicado o teste de qui-quadrado comparando o tratamento 6 aos demais tratamen-
tos, foi observado que o mesmo diferiu da maioria dos tratamentos com excecao dos tratamen-
tos 3 e 5 (Tabela 1), ambos na CL, . Esse resultado mostra que a mistura de AQMNPV (CL,,) e
AlaMNPV (CL,,) n&o difere estatisticamente em relagéo ao controle de A. gemmatalis quando
essas sdo aplicadas separadamente em CL, . Apesar de néo diferir significativamente, pode ser
considerado um resultado positivo uma vez que mesmo em menor concentracdo, os isolados
conseguiram apresentar um efeito igual aos tratamentos aplicados em maiores concentragoes
de forma isolada.

Tabela 1. Resultados do teste de logrank (Mantel, 1966) comparando os tratamentos 6- Mix AQMNPV 113 (CL,,) +
AlaMNPV 94 (CL,.) e demais tratamentos para lagartas Anticarsia gemmatalis na cultura da soja. Dados com 12
repeticoes.

Valor Valor 2 2 . Grau de AP
Tratamentos Observado Esperado (O-E)?/N (O-E)?/N X2 liberdade prb  Significancia
1-Testemunha 180 0 62,7 62,7 161 161 1 2*10-1
6- Mix AQMNP (CL,,) +
AlaMNPV (CL,,) 180 109 109 46,3 850 161
2- AgMNPV (CL,,) 180 51 87 14,9 37 37 1 1*10
6- Mix AQMNP (CL,,) +
AlBMNPV (CL,) 180 109 73 17,8 37
3-AgMNPV (CL,)) 180 103 103 0,001 0,002 1 1 NS
6- Mix AQMNP (CL,,) +
AlaMNPV (CL,,) 180 109 109 0001 0,002
4- AlaMNPV (CL,,) 180 48 87,5 17,9 454 454 1 210"
6- Mix AQMNP (CL,,) +
AlaMNPV (CL,.) 180 109 69,5 22,5 454 180
5- AlaMNPV (CL50) 180 93 106,9 1,81 452 452 1 0,031 NS
6- Mix AgMNP (CL,) +
AlaMNPV (CL,,) 180 109 95,1 2,04 4,52

*x2 Teste de quiquadrado

Conclusao

O uso de AgMNPV e AlaMNPV tanto em mistura quanto aplicados isoladamente sdo uma
ferramenta altamente eficaz no controle de Anticarsia gemmatalis, atingindo uma taxa de morta-
lidade de até 90%, indicando que essa abordagem pode ser uma adigdo valiosa as estratégias
integradas de manejo de pragas.
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METODOS DE DELIVERY DE dsRNA PARA ESTUDOS DE
SILENCIAMENTO GENICO VIA RNAi EM Euchistus heros (PERCEVEJO-
MARROM)

ROSA, J. DAM; VIANA, A. J. C.M; ROGGIA, I.; MORAES, J. S.; BUENO, A. DE F.®; MARIN, S. R.
R.®@; NEPOMUCENO, A. L.®; MERTZ-HENNING, L. M.®
("Bolsista de Estimulo a Inovagao - Fundagao Arthur Bernardes/Embrapa Soja; 2Embrapa Soja, Londrina, PR

Introducgao

O silenciamento da expressdo de um gene via RNA de interferéncia (RNAI) € um processo
biolégico natural observado em organismos eucariotos. Esse processo € ativado pela presenca
de um RNA de fita dupla (dsRNA). Dentro do citoplasma da célula o dsRNA é processado pela
maquinaria de RNAI, a ribonuclease DICER reconhece e cliva em fragmentos menores de 19 a
22 nucleotideos. Esses fragmentos menores, denominados de small-interfering RNA (siRNA),
sdo entdo ligados ao complexo de silenciamento induzido por RNA (RISC) (Lee et al.,2010).
O complexo RISC se liga a um mRNA que tenha sequéncia complementar a uma das fitas do
siRNA e promove a clivagem e a degradacdo de mRNAs, culminando no silenciamento da ex-
pressao daquele gene e consequentemente levando a redugao do nivel de proteinas. O conhe-
cimento desse sistema tem levado ao desenvolvimento de novos produtos com agao sobre os
insetos-praga de importancia na sojicultura, tal como o percevejo-marrom.

O percevejo-marrom (Euschistus heros) € considerado a principal praga da cultura da
soja no Brasil, em virtude de seu dificil controle. Estima-se que em torno de 40% dos inseticidas
quimicos aplicados na soja sejam para o controle de percevejos (Tuelher et al., 2018). O per-
cevejo-marrom apresenta o habito de se alimentar da seiva, podendo causar o abortamento de
vagens e sementes, e ainda impactar no peso e na qualidade de gréos e sementes. Desse modo,
é fundamental o desenvolvimento de uma nova alternativa para o controle desses percevejos.

O uso da tecnologia do RNAIi pode ser uma excelente alternativa a utilizagao de inseticidas
quimicos devido a especificidade das moléculas, evitando efeitos em polinizadores, por exem-
plo, além de ser uma molécula biodegradavel. Com E. heros a realizagdo de bioensaios € um
desafio, visto que esse inseto possui enzimas na saliva que degradam o dsRNA. Além disso,
a escolha de genes alvo é um ponto importante para a eficiéncia da técnica, sendo em muitos
casos necessario testar um grande numero de genes alvo em fases iniciais de estudo. Ademais,
nos estudos para desenvolvimento de produtos baseados em RNAi uma dificuldade é a escolha
do método mais eficiente para os testes dos dsRNA alvos na fase inicial e um método de entrega
que seja mais proximo a realidade do campo, posteriormente.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o delivery de dsRNA via microinjecao e
ingestdo oral utilizando substéncias protetoras, com o intuito de desenvolver um protocolo de
aplicagao para testes de dsRNA alvos para controle de percevejo-marrom.

Material e Métodos

Os espécimes do percevejo-marrom no estagio adulto foram obtidos do Laboratério de Criacao
de Percevejos da Embrapa Soja. As moléculas de dsRNA alvo utilizadas nos bioensaios foram
obtidas em empresa especializada na fabricacdo de moléculas de dsRNA (RNA Greentech). O
gene alvo selecionado tem funcdo no transporte intracelular, portanto, atua no funcionamento
basal das células dos eucariotos. Para os bioensaios foram adotados dois sistemas de delivery:
o primeiro consistiu na injegcdo de uma solugao contendo dsRNA diretamente na hemolinfa do
inseto (microinjecao) e o segundo consistiu em delivery oral via bolinhas de algodao.

Na microinje¢ao foram aplicados 1 uL de solugao de dsRNA no abdémen dos percevejos adul-
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tos, ou seja, 28 ng de cada dsRNA mg™" de biomassa corporal dos percevejos adultos. A microin-
jecao foi realizada com o auxilio de uma seringa com agulha de 29 G acoplada no aparelho auto
microapplicator (Burkard, UK). Apds a microinjegdo, os insetos foram mantidos em caixas tipo
gerbox. No delivery oral a solugdo contendo dsRNA (100 ng uL) foi disponibilizado em pequenas
bolas de algodao, umedecida com 1 mL de cada formulagao e colocada em caixas tipo gerbox
para permitir a alimentagao dos percevejos por 24 h. Para os bioensaios foram utilizados perce-
vejos-marrom adultos submetidos a jejum prévio de 16 h. Foram testados trés meios de protecao
das moléculas de dsRNA: EDTA (3%), encapsulamento com hidroxidos duplo-lamelares (HDL) e
quitosana. Apds o tratamento quatro réplicas biolodgicas de 10 insetos foram mantidas em caixas
tipo gerbox sob condigdes controladas no Laboratério de Criacdo de Percevejos da Embrapa
Soja e alimentados com a dieta padrao de manutencao dos insetos. O efeito dos tratamentos foi
acompanhado diariamente até o 15° dia apds o tratamento.

Os dados de mortalidade dos insetos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e
Kruskal Wallis seguidos pelo teste de médias de Tukey e Dunn com p < 0,05. Para essas analises
foi utilizado o software Prism.

Resultados e Discussao

Diversos métodos de delivery sado utilizados nos estudos para controle de insetos, tais como
microinjecao, ingestdo e pulverizacdo. Neste trabalho, foram escolhidas duas alternativas de
delivery de dsRNA: microinjecéo e delivery oral via bolinhas de algoddo umedecidas utilizando
substancias que garantam a protecao das moléculas de dsRNA.

Apés a microinjecdo com microaplicator foi observada elevada mortalidade (65%) do
percevejo-marrom nove dias apés a aplicagdo, indicando o alto potencial de utilizagdo desse
método de delivery para provas de conceito (Figura 1A). A microinjecdo, conforme esperado,
mostrou-se um método rapido e eficaz de entrega de dsRNA. Tal método supera as barreiras
externas e enzimas degradadoras de dsRNA (dsRNases) presentes na saliva desses insetos.
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Figura 1. Mortalidade do percevejo-marrom via silenciamento génico por RNAI. A) Aplicagdo por microinjecéo e B)
delivery oral via bolinhas de algodao. As barras indicam as médias de mortalidade e as barras de erro representam o
erro padrdo. * indicam diferenga estatistica significativa pelo Teste Tukey, p < 0,05 e Dunn p < 0,05, respectivamente.

Uma vez confirmada a eficacia do dsRNA alvo em relagdo a mortalidade do percevejo-marrom
via microinjecdo, uma abordagem de delivery oral que possui caracteristicas mais préximas do
cenario de campo foi testada. Com a finalidade de protecdo do dsRNA para o delivery oral foram
escolhidas particulas na escala nanométrica para envolver a molécula do dsRNA: HDL e quito-
sana. Além disso, também foi testada a adicdo de um agente quelante, EDTA, na formulacao. Foi
obtida uma taxa significativa (69%) de mortalidade dos percevejos pela abordagem delivery oral
com bolinhas de algodao contendo dsRNAs formulados com quitosana (Figura 1B). As formula-
¢bes contendo HDL e EDTA néao foram efetivas na protecao das moléculas de dsRNA e, portanto,
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nao foi observada mortalidade significativa. Todavia, apesar dos resultados satisfatérios com a
formulagdo de dsRNA encapsulado com quitosana, efeitos toxicos sobre os percevejos foram
observados quando o composto foi administrado sem a presenca de dsRNA.

O delivery via ingestao apresenta algumas barreiras e desafios, como a instabilidade das
moléculas de dsRNA frente a condicbes ambientais, a internalizagdo do dsRNA pela membrana
celular e a presenca de nucleases, que podem diminuir a eficiéncia e/ou a ocorréncia de silencia-
mento génico. O percevejo-marrom ao se alimentar insere seu aparelho bucal (estilete) no tecido
vegetal e secreta uma solugéo de enzimas pela saliva e entre essas enzimas temos aquelas que
degradam o dsRNA, as dsRNases. Nessas circunstancias, as moléculas de dsRNAs, quando
desprotegidas podem ser rapidamente degradadas pelo meio ambiente e no corpo do inseto,
sendo, portanto, crucial uma formulagédo que proteja o0 dsRNA (Song et al., 2019).

O uso de quitosana ja é bem descrito associado com diferentes moléculas de RNA para con-
trole de lagartas como Spodoptera frugiperda e Helicoverpa armigera (Gurusamy et al., 2020;
Kolge et al., 2021). Contudo, para percevejos, ainda sdo necessarios estudos relacionados a sua
formulagao, visando reduzir o efeito toxico. A quitosana associada ao delivery oral por meio de
bolinhas de algodao € uma alternativa interessante para o controle de percevejo-marrom, sendo
essa viavel para testes proximos a realidade de campo, onde os percevejos podem se alimentar
das moléculas de dsRNA aplicadas.

Conclusao

O delivery de dsRNA via microinjecao e por alimentagéo via bolinhas de algodao se mos-
traram interessantes para estudos de silenciamento génico via RNAi em percevejo-marrom.
Adicionalmente, o encapsulamento com quitosana foi promissor como formulagao de protecao,
embora novos estudos sejam necessarios para avaliar sua toxicidade.
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METODOLOGIAS DE AVALIACAO E COMPATIBILIDADE DE PRODUTOS
QUIMICOS E BIOLOGICOS, VISANDO O CONTROLE DE Sclerotinia
sclerotiorum DE SOJA

LEITE, J. A. B. P.®; FURLAN, S. H.®; BUENO, C. J.™
(MLaboratorio Fitopatologia, Instituto Biolégico/APTA-CAPSA, Campinas, SP.

Introducgao

O mofo branco é uma doenga causada por Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary e que pro-
voca prejuizos a cultura da soja como diminuigdo da produtividade de 30% até 70%. O fungo é
de dificil controle porque sobrevive no solo e restos culturais na forma de esclerddios, infecta um
grande numero de plantas e ha auséncia de cultivares resistentes. O controle quimico esta entre
os métodos mais usuais no controle da doenga no campo. O uso associado de produtos quimi-
cos e biologicos € pouco conhecido e essa combinagao € importante para o manejo da doenca
no campo (Bolton et al., 2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a compatibilidade de produtos quimicos e biolégicos no
controle in vitro, in vivo e na germinacao carpogénica de trés isolados de S. sclerotiorum de soja
e aprimorar metodologias de avaliagao.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia do Instituto Biologico-CAPSA/
APTA em 2021, localizado no municipio de Campinas, SP. Foram obtidos no total quatro isolados
de S. sclerotiorum de soja, das localidades de Pilar do Sul - SP, Muitos Capdes - RS, Pinhao - PR
e Jaciara - MT. Os fungicidas utilizados foram: tiofanato metilico + fluazinam; fluazinam; dimo-
xistrobina + boscalida; procimidona e tiofanato metilico, nas concentragdes de 0,1; 1; 10; 100 e
1000 ppm. Os agentes testados foram: Trichoderma harzianum, T. asperellum; e Bacillus subtilis
(linhagem QST 713 e BV 02), na concentragao de 1000 ppm.

O teste de patogenicidade dos isolados foi feito em folhas destacadas de soja, por meio de
inoculacao de disco de micélio em BDA de cada isolado. Avaliou-se a severidade da doenca com
escala diagramatica. O pH das caldas dos fungicidas, dos produtos de controle biologico e das
misturas foi medido bem como avaliada a compatibilidade entre eles. O efeito in vitro dos fungi-
cidas sobre os agentes de controle bioldgico foi avaliado por cultura pareada. No ensaio in vitro,
os fungicidas, os produtos de controle biolégico e as misturas foram incorporadas no meio BDA,
seguido de inoculagéo dos isolados do fungo. Mediu-se o didmetro da coldnia e contaram-se os
esclerodios produzidos. No ensaio in vivo, os fungicidas, os produtos de controle biolégico e suas
misturas foram aplicados nas folhas destacadas de soja, seguido de inoculagdo com disco de
meio BDA contendo micélio dos isolados do fungo. O teste de germinagao carpogénica foi feita
em caixas gerbox com solo autoclavado, infestado com esclerddios de cada isolado e regado
com todos os produtos e suas misturas. Calculou-se a equacgdo da performance, o R? e as con-
centracdes letais CL,

Resultados e Discussao

Todos os isolados de S. sclerotiorum foram patogénicos em folhas de soja destacadas, com
diferencas de agressividade entre eles, bem como produziram diferentes quantidades de escle-
rédios sob a folha (Tabela 1).
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Tabela 1. Severidade dos sintomas do mofo-branco em folhas de soja, cv. BMX Poténcia RR, causada por
trés isolados de Sclerotinia sclerotiorum e nimero de esclerédios formados sobre a lesdo.

Isolados - procedéncia Severidade da doenca Numeros de esclerédios
(%)
Muitos Capdes - RS 29,3 b* 1,8 c**
Pinh&o- PR 248b 1,0d
Jaciara - MT 74,3 a 2,7b
Pilar do Sul - SP 74,3 a 58a

Escala de notas modificada (Garcia; Juliatti, 2012): 0% (folhas sadias); 10% (folhas com podridao aquosa); 25%; 50%: 75% e 100%
(folhas com podriddo aquosa, abundante producdo de micélio e formagéo de esclerddios). *Médias seguidas de mesma letra na
coluna nao diferem entre si, segundo o teste de Kruskal-Wallis, complementado com o teste de multiplas comparagées de Dunn a 5%
de significancia; **Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, segundo o teste de Tukey a 5% de significancia.

Os valores de pH dos fungicidas e, principalmente, da mistura fungicidas + produtos de con-
trole bioldgico ficaram dentro da normalidade para aplicagdo no campo (4,8 até 5,7).

No teste de compatibilidade, os fungicidas interferiram de maneira mais efetiva e negativa-
mente sobre o crescimento do antagonista Bacillus do que Trichoderma.

Os isolados de S. sclerotiorum mostraram-se altamente sensiveis aos fungicidas quanto ao
crescimento micelial, com excecdo dos isolados de Jaciara - MT e Muitos Capodes - RS que se
enquadraram como moderadamente sensiveis ao tiofanato-metilico (Tabela 2).

Os isolados mostraram-se moderadamente sensiveis aos fungicidas quando testados para
o controle da severidade da doencga, com excecao dos isolados de Pilar do Sul - SP e Muitos
Capdes - RS que foram pouco sensiveis ao fluazinam e tiofanato-metilico (Tabela 2).

Na germinagao carpogénica, os isolados comportaram-se desde altamente sensiveis a pouco
sensiveis aos fungicidas, em especial o de Muitos Capdes-RS que foi pouco sensivel aos fungi-
cidas fluazinam, procimidona e tiofanato-metilico (Tabela 2).

O método de folhas destacadas de soja, as quais foram tratadas com os fungicidas, os produ-
tos bioldgicos ou a mistura deles, seguido da inoculagdo com disco micelial em BDA, reproduziu
de forma rapida e eficiente os sintomas da doenga e que, muito provavelmente pode melhor
demonstrar os seus efeitos no campo. Os fungicidas associados aos antagonistas Trichoderma
e Bacillus proporcionaram menores CL_  no crescimento micelial e na severidade de S. sclerotio-
rum nas folhas, quando comparados ao uso isolado dos fungicidas. O fungicida tiofanato-metilico
obteve maiores CL50 nas metodologias testadas, comparados aos fungicidas isolados.
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Tabela 2. Valores de CL,; dos isolados de Sclerotinia sclerotiorum de Pilar do Sul - SP, Jaciara - MT e
Muitos Capdes-RS obtidos dos testes de crescimento micelial, severidade da doenga em folhas de soja
destacadas e germinagdo carpogénica, fungicidas, produtos de controle biolégico e suas misturas nas
diferentes concentragoes.

8 Crescimento micelial (cm) Severidade (%) Germinagao carpogénica

c

% Pilar do Jaciara Muit~os Pilar do Jaciara Muit_os Pilar do Jaciara Muit_os

"é Sul Capoes Sul Capoes Sul Capoes

=
T1 0,2 0,1 0,22 0,41 9,51 12,96 0,86 2,81 4,39
T2 0,1 0,09 0,04 18,99 1,21 8,12 1,69 4,59 11,39
T3 0,2 1,42 0,83 7,09 2,51 6,86 0,97 2,76 1,14
T4 0,1 0,23 0,58 6,35 1,34 7,49 2,06 2,38 13,68
T5 0,9 1,56 8,61 8,74 8,89 14,57 4,83 12,92 18,46
T6 - - - - - - 0,01 0,008 0,1
T7 - - - - - - 0,01 0,007 0,1
T8 - - - - - - 0,1 0,002 0,4
T9 - - - - - - 0,12 0,003 0,5
T1+T6 - - - 0,01 0,04 0,04
T2+T6 - - - - - - 0,002 0,04 0,05
T3+T6 - - - - - - - 0,003 0,04
T4+T6 - - - - - - 0,006 0,001 0,01
T5+T6 - - - - - - 0,05 0,1 0,01
T1+T7 - - - - - - 0,004 0,07 0,08
T2+T7 - - - - - 0,85 0,003 0,088 0,01
T3+T7 - - - - - - - 0,005 0,01
T4 +T7 - - - - - - 0,005 0,03 0,02
T5+T7 - - - - - - 0,01 0,22 0,46
T1+T8 - - - 0,46 0,01 - 0,9 0,21 0,19
T2+ T8 - - - 0,51 0,002 0,21 0,52 0,23 0,29
T3+T8 - - - 1,66 0,021 - 0,007 0,14 0,18
T4+T8 - - - 1,44 - 0,019 0,06 0,15 0,17
T5+T8 - - 0 0,01 - 0,76 0,53 0,37
T1+T9 - - - 0,1 0,64 0,82 - 0,17 0,21
T2+T9 - - - 0,74 0,89 5,43 - 0,26 0,32
T3+T9 - - - 0 0,014 - - 0,18 0,21
T4+T9 - - - 0,03 0,71 0,65 - 0,17 0,22
T5+T6 - - - 0,73 0,26 6,79 - 0,31 0,38

Tratamentos: T1= Tiofanato metilico + Fluazinam (Approve® WG); T2= Fluazinam (Frowncide 500 SC); T3=
Dimoxistrobina + Boscalida (Spot® SC); T4= Procimidona (Sumilex 500 WP); T5= Tiofanato metilico (Cercobin 700
WP); T6= Trichoderma harzianum (Trichordemil® SC;) T7= Trichoderma asperellum (Tricho-turbo EC); T8= Bacillus
subtilis (Serenade® SC) e T9= Bacillus subtilis (Bio-Imune SC). Sensibilidade de S. sclerotiorum frente a fungicidas foi

classificada de acordo com os critérios de Edgington et al. (1971): altamente sensiveis (Cl, < 1ppm); moderadamente
sensiveis (CI50 de 1-10 ppm); pouco sensiveis (CI50 10-50 ppm) e insensiveis (CISO > 50 ppm). -: auséncia de dados.
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AVALIACAO DE AGENTES DE CONTROLE BIOLOGICO PARA
Rhizoctonia solani AG-4 DE SOJA

LEITE, J. A. B. P.; DIOGO, M. S.®; BUENO, C. J."; FURTADO, E. L.®
(MLaboratério Fitopatologia, Instituto Biolégico/APTA-CAPSA, Campinas, SP; @Faculdade de Ciéncias
Agronbmicas - Universidade Estadual Paulista, Botucatu, SP.

Introducgao

A soja & uma importante fonte de proteina e de produgao de 6leo vegetal com alta qualidade
e baixo custo. A produgcdo mundial de soja na safra de 2022/2023 foi de 369,029 milhdes de to-
neladas (Embrapa Soja, 2023).

Dentre os patdgenos que afetam a cultura, destaca-se Rhizoctonia solani AG-4. O patdégeno
causa o tombamento de pré e pdés-emergéncia de plantulas, quando ha temperatura e umidade
elevadas. Causa também, a morte em reboleira de plantas adultas, em anos chuvosos e tempe-
raturas amenas (Almeida et al., 2005).

O controle do patégeno pode ser feito via tratamento de sementes com fungicida; rotacao de
cultura com gramineas; incorporagao de restos culturais e descompactacao do solo (Almeida et
al., 2005). O uso de agentes de controle biolégico, tanto nas sementes, quanto no sulco de plan-
tio, € uma opcao e deve ser pesquisada e ampliada no pais.

Assim, o objetivo deste trabalho foi efetuar uma triagem in vitro em agentes de controle bio-
I6gico (Trichoderma spp. e de bactérias) para o controle de R. solani de soja, visando posterior
estudo em condi¢cbes de campo.

Material e Métodos

O antagonismo de oito isolados de Trichoderma spp. (Tabela 1) sobre R. solani AG-4 foi verifi-
cado pela técnica de pareamento duplo. Os isolados pareados foram colocados em lados opos-
tos no meio BDA. Para cada isolado de Trichoderma spp. foram feitas oito repeti¢des. As culturas
pareadas foram incubadas em BOD regulada para ~25°C sob fotoperiodo de 12 hde luze 12 h
de escuro. A avaliag&o consistiu em determinar o grau de antagonismo por meio de uma escala
de notas variando de 1 (Trichoderma spp. controla o patégeno) até 5 (patégeno cresce comple-
tamente sobre o Trichoderma spp., ocupando toda a superficie do meio) (Bell et al., 1982).

O antagonismo de 28 isolados de bactérias (Tabela 2) sobre R. solani foi verificado pela téc-
nica de pareamento unico. No centro do meio BDA colocou-se o patdgeno (disco de meio de 0,8
cm) e a bactéria foi estriada (1 cm) em quatro pontos (simulando os vértices de um quadrado), a
trés centimetros de distancia do fungo. As placas foram mantidas em BOD regulada para ~25°C
sob fotoperiodo de 12 h de luz e 12 h de escuro. O experimento foi realizado em quatro repe-
ticoes. A avalicdo foi realizada apds o crescimento da testemunha medindo-se o didmetro do
crescimento (cm) micelial do fungo R. solani (Silva, 2021).

As notas de antagonismo dos oito isolados de Trichoderma spp. sobre R. solani foram trans-
formadas em V x + 0,5, enquanto os percentuais de inibicdo das bactérias frente ao isolado do
fungo foram transformados em arcoseno v x/100. Em seguida, realizou-se a analise de variancia
e aplicou-se o teste de Scott-Knott com 5% de significancia para verificar a diferenga entre os
tratamentos. O programa estatistico utilizado foi o Sisvar (DEX/UFLA), verséo 5.8 (Build 92).
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Resultados e Discussao

Segundo os dados da Tabela 1, os isolados de Trichoderma spp. diferiram significativamente
entre si quanto ao antagonismo sobre o isolado de R. solani. De acordo com a analise estatistica
e o critério de Bell et al. (1982), um bom antagonista de Trichoderma spp. € aquele com nota <
2,0. Sendo assim, apenas o isolado IB 30/07 (T. lentiforme) demonstrou ser um potencial anta-
gonista para o fitopatégeno R. solani. O pior antagonista para o patégeno foi o isolado IB 48/19
(T. virens).

Tabela 1. Notas médias do antagonismo in vitro dos isolados de Trichoderma spp. sobre o isolado de
Rhizoctonia.solani AG-4 de soja.

Rhizoctonia solani - Soja

Trichoderma Nota média
IB 46/11 - T. inhamatum 34D
IB 04/08 - T. asperelloides 40c
IB 37/01 - T. orientale 37c
IB 48/19 - T. virens 4,8d
IB 32/06 - T. endophyticum 40c
LQC 96 - T. asperelloides 40c
LQC 99 - T. lentiforme 40c
IB 30/07 - T. lentiforme 25a

Escala de notas de antagonismo - 1 a 5: nota 1 = Trichoderma spp. supera completamente o patégeno e cobre
toda a superficie do meio; nota 2 = Trichoderma spp. supera pelo menos dois tergos da superficie do meio; nota 3 =
Trichoderma spp. e patdgeno coloniza aproximadamente metade da superficie € nenhum organismo domina o outro;
nota 4 = o patégeno coloniza pelo menos dois tergos da superficie do meio e resiste a invasao de Trichoderma spp.; e
nota 5 = o patégeno cresce completamente sobre o Trichoderma spp. e ocupa toda a superficie do meio.

Isolados de Trichoderma spp. com as mesmas letras estatisticas significam que ambos ndo diferem entre si no controle do fungo,
segundo o teste de Scott-Knott com 5% de significancia.

De acordo com os dados da Tabela 2, o isolado PONTO 1A (Xenorhabdus doucetiae) ob-
teve o melhor desempenho na inibicdo micelial de R. solani seguido pelos isolados PAM 25
(Xenorhabdus szentirmaii) e Bacillus velezensis. Estas duas bactérias nao diferiram entre si
quanto a inibigdo do fungo.
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Tabela 2. Percentual de inibicao do crescimento micelial de Rhizoctonia solani AG-4 de soja propiciado

pelos isolados de bactérias.

R. solani - Soja

Bactérias Média das Média (cm) - % média de
bactérias (cm) Controle inibicao

F2 - Pseudochrobactrum asaccharolyticum 8,5 8,5 0,0f
F4 - Pseudomonas protegens 8,5 8,5 0,0f
PONTO 1A - Xenorhabdus doucetiae 0,0 8,5 100,0 a
PAM 25 - Xenorhabdus szentirmaii 4.4 8,5 476 b
UEMP 5 - Photorhabdus sp. 8,2 8,5 35e
Bacillus licheniformis 8,5 8,5 0,0f
HB - Photorhabdus luminescens 8,5 8,5 0,0f
Bacillus velezensis 5,2 8,5 38,8 b
UEL 8 - Photorhabdus sp. 6,9 8,5 18,5d
Bacillus subtilis 7,1 8,5 16,8 d
CYTO 2 - Bacillus licheniformis 8,1 8,5 47e
Bacillus pumilus 6,7 8,5 21,2d
Priestia aryabhattai 8,5 8,5 0,0f
Pseudomonas putida 8,5 8,5 0,0f
Pseudomonas fluorescens 8,5 8,5 0,0f
BT2 - Bacillus thuringiensis 6,3 8,5 25,6 ¢c
AZOS 2 - Azospirillum brasilense 8,5 8,5 0,0f
Chromobacterium subtsugae 7,5 8,5 12,1d
Pseudomonas protegens 7,2 8,5 15,3
AMYLO - Bacillus amyloliquefaciens 8,5 8,5 0,0f
BTK - Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki 8,5 8,5 0,0f
447B.3 - Bacillus sp. 8,5 8,5 0,0f
447B.4 - Bacillus sp. 5,8 8,5 31,8¢c
Priestia megaterium 8,5 8,5 0,0f
Cytobacillus firmus 8,5 8,5 0,0f
BT.T 1 - Bacillus thuringiensis subsp. thuringiensis 7,3 8,5 14,1d
8.CUPIM - Kitasatospora griseola 6,1 8,5 276 ¢
427B.6 - Bacillus sp. 8,5 8,5 0,0f

Isolados de bactéria com as mesmas letras estatisticas significam que ambos ndo diferem entre si no controle do
fungo Rhizoctonia solani, segundo o teste de Scott-Knott com 5% de significancia.

Conclusao

O isolado de Trichoderma IB 30/07 (T. lentiforme) e a bactéria PONTO 1A (Xenorhabdus
doucetiae) foram considerados os melhores antagonistas com potencial de controle biolégico do

patogeno R. solani AG-4.
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ANOMALIA DA SOJA: COMO A HISTOPATOLOGIA PODE AJUDAR A
ENTENDER ESTEPROBLEMA?

LEONARDI, H.M; BONALDO, S. M.@; SANTOS, C. G. T. DOS®; FARIAS, G. @; MARQUES, J. P.R.®
(WEscola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade Sao Paulo; @Universidade
Federal de Mato Grosso/PPGA - Campus Sinop; ®Faculdade de Zootecnia e Engenharia e Alimentos,
Universidade Sao Paulo

Introducgao

A soja (Glycine max) representa um grande suporte para a manutencao do PIB brasileiro.
Anualmente, sdo gerados R$140 bilhdes em divisas ao estado, decorrente desta cultura. Porém,
dentre os fatores que limitam o aumento da produtividade encontra-se a anomalia da soja. Este
disturbio ocorre tanto nos 6rgaos vegetativos quanto nos reprodutivos. De acordo com Landgraf
(2023), desde a safra 2018/2019, os produtores tém se preocupado com as consequéncias da
chamada “anomalia da soja” ou “podriddo de graos”, observada a partir do estadio R5. Vista
primordialmente nos estados do Mato Grosso e Rondbnia, a doenga causa sintomas de fendi-
Ihamento na regido da haste, bem como o escurecimento e abertura das vagens, que, em casos
mais severos, se abrem e causam o abortamento e/ou apodrecimento dos graos (Figura 1).

Figura 1. Sintomas da anomalia da soja em hastes (A-B), vagem (C-D) e semente (E). As setas em Aindicam o
sintoma de fendilhamento o qual pode alongar-se no sentido axial (Setas em B). Nosfrutos, ha a deiscéncia
precoce da vagem (seta em C) comprometendo a formagéo das sementes(D). E indica uma semente com sintomas
de necrose.

Esse estudo foi feito a partir de analises microscopicas e histopatolégicas nas estruturas de
orgaos vegetativos (caule) e reprodutivos (vagem e semente) das plantas de soja doentes e tem
por objetivo analisar alteragdes histoldgicas nesses 6rgaos, de modo a reconhecer os impactos
do fendilhamento e da podridao de graos na cultura, bem como possiveis solu¢des para manejo.

Materiais e Métodos

Amostras de caules, frutos e sementes de soja foram coletados no campo experimental
da Universidade Federal de Mato Grosso em Sinop, MT. Inicialmente, as amostras foram pre-
servadas em fixador Karnovsky (Karnovsky, 1965), foram transferidas para o Laboratério de
Microscopia Eletronica da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de
Sao Paulo, onde foram identificadas e separadas em dois grupos: 6rgéos vegetativos (caule)
e reprodutivos (vagem e semente). Foram realizados cortes na regido de interesse de cada
material e as amostras foram submetidas a série crescente graduagdes de etanol (30%, 50%,
70%, 90% e 100%), infiltradas em historesina e posteriormente confeccionados blocos de histo-
resina, os quais foram seccionados no microtomo com 7 um de espessura para a producao das
ldminas. Essas foram preparadas para posterior analise histolégica em microscopio de luz Zeiss
AxionVision. Paralelamente, as amostras de frutos e sementes foram apos fixadas, desidratadas
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em série cetbnico, secas ao ponto critico de CO2 e entao metalizadas com fina camada de ouro,
posteriormente as amostras foram analisadas em microscopia eletrénica de varredura (JEOL
JSM IT 300, Tokio, Japan) a 15 kV.

Resultados

A regido do hipocétilo sem sintomas de fendas induzidas pela anomalia da soja demonstrou
haver uma epiderme uniseriada, no cortex ha presenca de parénquima clorofiliano externamente
(Figura 2A e 2B). No cilindro vascular nota-se floema com fibras externamente, presenga de cam-
bio e xilema (Figura 2B). Internamente encontra-se a medula. Na regido do hipocétilo nota-se o
fendilhamento da haste (Figura 1A) que pode coalescer formando amplas fendas que atingem
centimetros de regidao (Figura 1B). Em secg¢éao transversal, nota-se que ha rompimento da epi-
derme, morte de células na periferia e instalagcdo de um meristema de cicatrizacao na periferia
(Figura 2C). Pode haver o destacamento de regides com fibras (Figura 2C). No cortex, observou-
-se a hipertrofia e hiperplasia das células e a presenga de hifas fungicas vistas nos espagos
intercelulares (Figura 2D).

Figura 2. Andlise da regido da haste da soja vista em microscopia Optica, com o corante Azul de Toluidina. A-B
Anatomia do caule sadio. C-D. Anatomia na regido da fenda. A. Viséo geral da epiderme e cortex. B. Detalhe do cortex.
C. Caule na regiado da fenda com formagdo de um meristema de cicatrizagdo e destacamento de tecidos com fibras
(indicado pelas setas). D. Detalheas células da regido do cortéx em hipertrofia e hiperplasia e hifas fungicas nos
espacos intercelulares(indicada pelas setas em D). Ct - cortex; Hy - Hifa.

Ao analisar os 6rgaos reprodutivos em microscopia o6tica, notou-se nas vagens e nos graos
que as plantas sadias apresentam o tegumento da semente constituido por diferentes camadas
de células de células em paligada, osteoescleredideos e parénquima (Figura 3A).

O cotilédone é composto, externamente, por uma protoderme e parénquima fundamental no
cotilédone que armazena proteinas (Figura 3B). Nas vagens infectadas (Figura 1D) o pericarpo é
comprometido devido a grande colonizagao de hifas fungicas nem todas os tecidos do tegumen-
to, promovendo sua desestruturagao (Figura 3C-D). O parénquima fundamental do cotilédone,
por sua vez, apresenta-se degradado (Figura 3E). As analises ultraestruturais demonstraram
haver tecidos sadios no fruto tipo legume, contendo semente (Figura 4A). Nos frutos e sementes
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infectados nota-se a deformacao do cotilédone e a presencga de micélio do fungo junto ao endo-
carpo na cavidade interna do fruto (Figura 4B). Tais hifas foram observadas dentro das sementes
entre os cotilédones (Figura 4C-D), provendo sua alteragdo morfolégica (Figura 4B).

Figura 3. Imagens de sementes de soja em microscopia optica coradas com corante Azul de Toluidina.
Em A é possivel ver o tegumento (teg) sadio, com células integras. B exibe o cotilédone (co) sadio com
células parenquimaticas que acumulam proteina. C e D apresentam sementes com sintomas. Em C é vista
a destruicdo do tegumento, infestado por hifas fungicas e perca de parte da epiderme e em D Detalhe
de C mostrando presencga de hifas de fungos no tegumento. E. células parenquimaticas do cotilédone
colapsadas e degradas (*).

© ® SO
Figura 4. Gréos de soja vistos trasnversalmente em microscopia eletrénica de Varredura. A Fruto e semente sadios.
B: Fruto e semente com sintomas de anomalia (podriddo), com cotilédones e defomados. Hifas fungicas ente os

cotilédones e no interior do fruto (setas). Em C, observa-se hifas fungicas (seta) entre cotilédones. D. Detalhe de C.
Setas indicam hifas entre cotilédones. Co - cotilédone; Fr - fruto.
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Conclusao

Por meio das analises histoldgicas, foi possivel observar que nos tecidos contendo sintomas
da anomalia no caule, frutos e sementes, ha presenca de hifas. Nos caules ha modificagcbes no
cortex com hipertrofia, hiperplasia, rompimento da epiderme e instalagdo de um meristema de
cicatrizacao. As fibras do floema podem ser destacadas que pode explicar a quebra da haste.
As sementes infectadas apresentam alteracdo em sua forma e presenca de grande quantidade
de hifas fungicas, que comprometem a integridade do cotilédone e tegumento da semente. Os
estudos histopatogicos se mostraram imperativos para o entendimento da anomalia da soja.
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EFICIENCIA E PRATICABILIDADE AGRONOMICA DO FUNGICIDA
MICROBIOLOGICO BOMBARDEIRO NO CONTROLE DE DOENGCAS
(Septoria glycines, Cercospora kikuchii, Colletotrichum truncatum)
NA CULTURA DA SOJA

MEIRELES, L. G.; WATANABE, L. F. M.?"; VIGNOLA, P. C. P."; BERTOTI, F. A. V.; BASSETTO
JUNIOR, N.(®
(Biotrop Solugdes Bioldgicas LTDA, Santo Anténio de Posse, SP

Introducgao

A soja (Glycine max (L.) Merrill), € considerada uma das culturas mais importantes no Brasil,
principalmente pela extensdo da area cultivada com essa leguminosa (Almeida, 2001). Para a
safra 2023/2024, espera-se uma producao nacional de 146.858,5 mil toneladas de graos, em
uma area plantada de 45.177,9 mil hectares, com uma produtividade média de 3.251 kg/ha
(Conab, 2024).

Alguns dos patdégenos de parte aérea de soja mais comuns ja apresentam resisténcia ou me-
nor sensibilidade as principais moléculas quimicas utilizadas (Godoy et al., 2017; Godoy; Meyer,
2020). Como alternativa, o uso de agentes de controle biolégico vem apresentando resultados
de controle promissério. Dentre os mais estudados se destacam fungos do género Trichoderma
e bactérias do género Bacillus (Seixas et al., 2022).

O beneficio das aplicacbes preventivas de agentes de biocontrole na soja foi evidenciado
através da observacao de redugdes significativas na germinacao dos esporos. Isolados de B.
subtilis, B. firmus e B. amyloliquefaciens demonstraram uma eficacia notavel, reduzindo a germi-
nacao dos esporos de Phakopsora pachyrhiziem 72%, 69% e 82%, respectivamente (Dorighello
et al., 2015).

Atualmente, ha aproximadamente 22 produtos a base de Bacillus registrados como fungicidas
e/ou bactericidas microbiologicos, incluindo combina¢gdes com outros microrganismos. Destes,
50% séo a base de Bacillus amyloliquefaciens, 36,4% a base de B. subtilis e 13,6% de B. pumilus
(Polanczyk et al., 2022).

O presente experimento teve como objetivo avaliar eficiéncia e praticabilidade agronédmica do
fungicida microbioldgico Bombardeiro em diferentes doses no controle das doengas (Septoria
glycines, Cercospora kikuchii, Colletotrichum truncatum) na cultura da soja.

Material e Métodos

Para realizacdo desse trabalho, foram instalados sete ensaios em trés diferentes cidades,
sendo elas Lavras (Minas Gerais) localizado nas coordenadas 21° 12° 52.0” S, 045° 03’ 24.0” O,
com altitude de 900 metros, Minduri (Minas Gerais) localizado nas coordenadas 21° 42’ 25,5” S,
44° 35'58,9” O, com altitude de 986 metros e Santana da Vargem (Minas Gerais) localizado nas
coordenadas 21°14’53.2” S, 45° 32’ 19.5” O, com altitude de 832 metros. Todos os ensaios foram
realizados a campo e organizados em delineamento de blocos ao acaso (DBC), com quatro repe-
ticoes. As aplicagao foram realizadas através de pulverizador pressurizado, com volume de calda
de 150 L/ha. As cultivares de soja utilizadas foram M6410 IPRO (Lavras/MG), NS 7300 IPRO
(Minduri/MG) e Desafio - Valiosa (Santana da Vargem/MG). Os tratamentos avaliados foram: T1
(Testemunha), T2 [Bombardeiro (0,1 L/ha)], T3 [Bombardeiro (0,2 L/ha)], T4 [Bombardeiro (0,4 L/
ha)], TS5 [Bombardeiro (0,8 L/ha)], T6 [Mancozebe (1,5 kg/ha)] e T7 [Bioimune (2,0 L/ha)]. Foram
realizadas trés aplicagdes foliares (ABC) para cada tratamento, no qual a 1° aplicagao foi realiza-
da no inicio do florescimento, seguindo as demais com intervalo de 10 dias entre cada aplicagao.
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As avaliagdes de severidade de Septoria glycines e Cercospora kikuchii foram realizadas em
50 foliolos aleatérios, dos tergcos médio e superior das plantas. Para a severidade destas doen-
cas, foi adotada a escala de notas de Martins et al. (2004). Ja para as avaliagdes da severidade
de Colletotrichum truncatum, foram avaliadas 100 folhas aleatdrias por parcela util, sem retirada
das folhas, segundo escala mencionada por Dalla Pria et al. (2003), com notas variando de 0 a
8. Os dados de severidade, foram transformados em area abaixo da curva de progresso da se-
veridade da doenca (AACPS), conforme equacgao proposta por Shaner e Finney (1977).

Por fim, foi mensurada através da massa de gréos obtidas pela colheita de 6 m? de cada
unidade experimental pesadas em balancga digital, de modo que os dados foram padronizados a
13% de umidade dos gréos e extrapolado o valor para kg/ha.

A andlise estatistica foi realizada de forma conjunta para ambos os experimentos no programa
ARM. Sendo utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados

Os resultados obtidos a partir da sumarizacdo dos sete ensaios realizados mostraram a efi-
ciéncia do fungicida microbiolégico Bombardeiro no controle das doengas (Septoria glycines,
Cercospora kikuchii e Colletotrichum truncatum) na cultura da soja.

Para a doenca de Septoria glycines foi observado que o tratamento T6 (62%) apresentou
eficiéncia de controle estatisticamente superior ao T5 (48%). Ja para os tratamentos T2, T3 e T4
apresentaram eficiéncia de controle variando de 50% a 52%, sendo estatisticamente similares ao
padrao de mercado (T6) (Tabela 1).

Para a doencga de Cercospora kikuchii foi observado que o tratamento T6 (69%) apresentou
eficiéncia de controle estatisticamente superior ao T2 (51%). Os tratamentos T3, T4 e T5 apre-
sentaram eficiéncia de controle variando de 54% a 58%, sendo estatisticamente semelhantes ao
padrdo quimico Mancozebe (Tabela 1).

Para a doenca de Colletotrichum truncatum, o tratamento T5 (74%) apresentou porcentagem
de controle estatisticamente superior ao T2 (58%) e ao T7 padrao biolégico (Bio-imune) (61%)
utilizado. Além disso, foi verificado que o tratamento T4 foi significativamente superior ao tra-
tamento T2. Esses resultados comprovam que Bombardeiro é eficiente para o controle desta
doenca sendo uma boa estratégia a ser adotada (Tabela 1).

Em relagdo a produtividade, os tratamentos T2, T3, T4, T5 e T6 foram superiores estatis-
ticamente a testemunha e semelhantes ao T7, com incrementos variando de 7,75 a 10,51%
(Tabela 1).

Segundo Seixas et al. (2022), estudos indicam o potencial promissor dos Bacillus como agen-
tes biolégicos contra doengas foliares na cultura da soja. Portanto, é importante destacar que os
produtos registrados até o0 momento para o controle de doencas foliares da soja sao, precisa-
mente, a base de Bacillus.
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Tabela 1. Porcentagem de controle de Septoria glycines (SEP), Cercospora kikuchii (CER), Colletotrichum
truncatum (COL), e produtividade (PROD) em kg ha' e o incremento em relagdo a testemunha sem
aplicagéo (IR) em %, obtidos nos experimentos de avaliagao da eficiéncia e praticabilidade agronémica do
fungicida Bombardeiro, na cultura da soja, através de aplicacéao foliar.

Tratamentos Dose . . . PROD R
(mL ou kg/ha) SEP 2E(%) CERZ2E(%) COL 2E(%) (kg/ha) (%)
1. Testemunha 0 - - - 3219,5b
2. Bombardeiro 0,1 50 ab 51b 58 c 3498,2 a 8,66
3. Bombardeiro 0,2 52 ab 56 ab 65 abc 34994 a 8,69
4. Bombardeiro 0,4 50 ab 54 ab 70 ab 3468,9 a 7,75
5. Bombardeiro 0,8 48 b 58 ab 74 a 3478,0 a 8,03
6. Mancozebe 1,5 62 a 69 a - 3557,8 a 10,51
7. Bio-imune 2,0 - - 61 bc 3414,2 ab 6,05
C.V. (%) 2,4 3,03 1,33 4,63

Médias na mesma linha, com diferentes letras, diferem estatisticamente entre si.Teste Tukey a 5% de significancia.
"Incremento relativo (IR) em relagdo a Testemunha.

Conclusoes

Com base nos resultados obtidos, foi observado que os tratamentos com Bombardeiro nas
doses de 0,1 a 0,4 L/ha apresentaram eficiéncia de controle semelhantes ao padrdao quimico
para Septoria glycines. Ja para Cercospora kikuchii as doses de 0,2 a 0,8 L/ha apresentaram
eficiéncia de controle semelhantes ao padrao quimico. Para Colletotrichum truncatum podemos
observar que Bombardeiro a 0,8 L/ha apresentou o melhor controle se diferenciando estatisti-
camente do padrao de mercado Bio-imune. Dessa forma Bombardeiro pode ser recomendado
no manejo para o controle dessas doencas da soja se mostrando eficiente, assim como os con-
correntes de mercado e resultando em incrementos na produtividade da cultura em relacéo a
testemunha.

A cultura da soja ndo apresentou nenhum sintoma aparente de fitotoxicidade com a aplicacao
dos produtos testados.
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MOMENTO DE APLICAGAO DE FUNGICIDA E HABITO DE
CRESCIMENTO DA SOJA NO MANEJO DO MOFO BRANCO

CHAGAS, D. F.™M; SCHIPANSKI, C. A.M; PENTEADO, F. G.M; FARIA, C. M. D. R.®; MOCCELLIN, R.@
(G12 Agro — Pesquisa e Consultoria Agronémica, Guarapuava, PR;
@Universidade Estadual do Centro-Oeste.

Introducgao

O mofo branco tem como agente etiolégico o fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary.
considerado de dificil controle, atacando as plantas em todos os estadios de desenvolvimento.
As infeccdes iniciam-se com mais frequéncia a partir das inflorescéncias, das axilas das folhas e
dos ramos laterais (Dildey et al., 2014). O fungo produz estruturas de sobrevivéncia chamadas
de esclerddios que se diferenciam em apotécios e produzem ascosporos, que sao disseminados
pelo ar e colonizam as pétalas de flores senescentes (Peltier et al., 2012).

O mofo branco é favorecido por condi¢gdes meteoroldgicas, principalmente pelo microclima
gerado pela arquitetura do dossel da planta e pela quantidade de indculos iniciais presentes na
superficie do solo (Beruski et al., 2015). O controle cultural consiste em praticas agricolas que
visam erradicar ou reduzir a quantidade de inéculo do patégeno. Considerando a arquitetura de
plantas de soja e o periodo de exposi¢ao das flores foram verificadas diferencas entre cultivares
de habito determinado e indeterminado. Meyer et al. (2020) recomendam a escolha de cultivares
com arquitetura que favorega boa aeracao entre as plantas (pouco ramificadas e com folhas pe-
quenas) e com periodo mais curto de florescimento.

O objetivo do trabalho foi avaliar o melhor momento de aplicagcao de fungicida para a redugao
do mofo branco, considerando as caracteristicas de arquitetura de plantas na formagao do micro-
clima de infec¢ao do patégeno e no florescimento de cultivares de soja de habito de crescimento
determinado e indeterminada.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido de outubro de 2022 a margo de 2023, na Estagdo Experimental
da G12 Agro, Guarapuava, PR, altitude de 1.047 metros. O solo do local é classificado como
Latossolo Bruno muito argiloso. As unidades experimentais foram constituidas de parcelas de
5,0 metros de comprimento e 2,0 metros de largura, totalizando 10,0 m2. As cultivares de soja
utilizadas foram a BMX Apolo IPRO de habito de crescimento indeterminado e a BMX Ativa IPRO
de habito de crescimento determinado. O experimento foi conduzido no delineamento de blocos
casualizados com quatro repeticdes em esquema fatorial de duas cultivares e sete momentos de
aplicagao: sem aplicacdo (testemunha), 38, 45, 52, 59, 66 e 73 dias apds a emergéncia (DAE).
O fungicida utilizado foi a base dos ingredientes ativos dimoxistrobina (200 g.L") + boscalida
(200 g.L") na dose comercial de 0,8 L.ha™.

Avaliou-se, em cinco metros de fileira aos 80 DAE, o numero de esclerddios germinados na
superficie do solo. A incidéncia e severidade de mofo branco foram avaliados durante a fase re-
produtiva da soja aos 103 DAE. A severidade de mofo branco foi estimada pela porcentagem de
area vegetal lesionada, com notas variando entre 0% (auséncia de sintomas) até 100% (planta
morta) a partir da escala adaptada de Juliatti et al. (2013). Avaliou-se a produtividade da soja e a
massa de esclerddios apos a colheita.

Os dados foram submetidos a anadlise de variancia e a comparacado das médias para o efeito
do habito de crescimento foi realizada pelo teste t a 5% de probabilidade. No caso do fator mo-
mento de aplicagdo, a comparagao das médias foi realizada pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
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Resultados e Discussao

Nao houve interacao significativa do habito de crescimento da soja e momento de aplicacéao
para as variaveis analisadas. Houve efeito de habito de crescimento para as variaveis: incidén-
cia, severidade, massa de esclerddios e produtividade de graos (Tabela 1) e efeito significativo
para momento de aplicagao para as variaveis: nimero de apotécios e incidéncia (Tabela 2).

Tabela 1. Percentual de incidéncia (INC) e severidade (SEV), massa em gramas de esclerddios por
hectare (ME) de mofo branco e produtividade de graos de soja (PG) em fungéo do habito de crescimento
das cultivares de soja, safra 2022/2023, em Guarapuava-PR.

Habito de crescimento INC SEV ME PG
Determinado 9,95 b 28,54 b 510,31 b 3250,18 b
Indeterminado 20,23 a 35,83 a 1136,70 a 3810,97 a

Médias seguidas por mesma letra, na linha, ndo diferem significativamente entre si (Teste t p < 0,05). Dados transformados em raiz
quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0).

Tabela 2. Numero de apotécios (APQO) e percentual de incidéncia (INC) de mofo branco em fungao do
momento de aplicagcao nas cultivares de soja, safra 2022/2023, em Guarapuava-PR.

Momento de aplicagao APO INC
Testemunha 1,38 a 23,94 a
38 DAE 0,88 a 14,26 b
45 DAE 0,00 b 19,81 a
52 DAE 0,00 b 20,42 a
59 DAE 0,00 b 13,40 b
66 DAE 0,00 b 6,20 ¢
73 DAE 0,00 b 7,57 ¢

Médias seguidas por mesma letra, na linha, nao diferem significativamente entre si (Teste Scott-Knott p<0,05). Dados transformados
em raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0).

Dentro do fator habito de crescimento na Tabela 1, nota-se que a intensidade de mofo branco
foi maior para a soja de habito indeterminado comparada a de habito determinado. Na soja inde-
terminada a incidéncia foi 50,8% maior comparado a soja determinada e na severidade, 20,4%.
Para a massa de esclerddios a soja indeterminada obteve 55,1% mais esclerddios que a soja
determinada, demostrando maior capacidade de fonte de inéculo de uma safra para outra.

Esses resultados mostram a importancia da arquitetura de plantas sobre a formacao do micro-
clima favoravel para germinacao de apotécios e infec¢ado do patdgeno. As plantas determinadas
interromperem abruptamente o crescimento do caule quando a floragdo comecga ou logo depois,
0 que resulta em caule mais curtos com poucos nos. Ja plantas indeterminadas continuam o
crescimento do caule e producao de nos e folhas por varias semanas apos o inicio da floragao
(Tanaka; Shiraiwa, 2009). Desse modo, as plantas indeterminados por aumentar o nimero de
folhas apds o florescimento promovem condi¢cdes mais favoraveis ao desenvolvimento da doen-
¢a (microclima).

A soja de habito de crescimento indeterminado floresceu aos 59 DAE enquanto a soja de
habito determinado, aos 66 DAE. Em estudos de Foley et al. (1986), cultivares com habitos de
crescimento determinados tiveram periodos de floragdo mais curtos, entre 14 e 20 dias, do que
cultivares indeterminados com 33 a 37 dias. Desse modo, 0 momento de florescimento da soja
indeterminada é maior, sendo assim, maior predisposi¢ao para a infecgao pelo fungo.

A maior produtividade observada foi para a soja indeterminada, cerca de 561 kg.ha™ a mais
que a soja determinada, mesmo com a maior intensidade de doencga, provavelmente relacionada
a caracteristicas genéticas das cultivares.
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Com relacao ao momento de aplicacao (Tabela 2), houve maior niumero de apotécios na tes-
temunha e no tratamento aos 38 DAE. Embora note-se que a presenga de apotécios nao coin-
cidiu com o inicio de florescimento, até 59 DAE, os niveis de incidéncia ultrapassaram 10,0%. O
coeficiente de correlagao obtido entre o numero de apotécios com a incidéncia de S. sclerotiorum
mostrou correlagdo moderada (r = 0,503), indicando que a presenga de apotécios implica 25,3%
da incidéncia do patégeno nas plantas.

Aos 66 e 73 DAE houve menor incidéncia da doenga, em torno de 74,1% e 68,4%, respectiva-
mente, em relacdo a testemunha. Sendo o periodo critico para infec¢ao na soja o florescimento,
os resultados mostram que o fungicida foi eficiente quando aplicado durante o florescimento
pleno da soja (R2) até o inicio da frutificacdo (R3).

Conclusao

Nao houve interacido entre o habito de crescimento da soja e 0 momento de aplicacdo do
fungicida. Ha diferenca entre cultivares de soja de habito determinado e indeterminado quanto
a intensidade de S. sclerotiorum. O melhor momento de aplicacdo de fungicidas foi durante o
florescimento pleno da soja, aos 66 e 73 DAE.
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Introducgao

A finalidade do tratamento de sementes com fungicidas é oferecer uma melhor protecao as
plantulas nas duas primeiras semanas apos o plantio. Evitando a deterioracdo das sementes
por fungos de solo e protegendo a parte aérea nesse periodo que pode ser determinante para a
produtividade final da lavoura.

No Brasil os principais fungos transmitidos pelas sementes que podem causar reducéao sig-
nificativa na producao e qualidade de gréos de soja sao: Phomopsis spp., Colletotrichum trun-
catum, Cercospora kikuchii, Cercospora sojina, Sclerotinia sclerotiorum, Fusarium semitectum,
Rhizoctonia solani, e fungos de armazenamento como o Aspergillus spp. e Penicillium spp.
(Goulart, 1997).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do tratamento de sementes com fungicidas na
sanidade da parte aérea de plantas de soja e produtividade de graos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido sob condicbes de campo, na area experimen-
tal da Embrapa Agrossilvipastoril, em  Sinop-MT. Utilizou-se a cultivar BMX
Desafio RR, semeada em 10/10/2022. O delineamento experimental foi de blo-
cos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeticbes. Cada unidade
experimental foi constituida por seis linhas de 6,0 m, espagadas em 0,50 m. Foi
considerada como é&rea utii as duas linhas centrais, descartadas 0,50 m de cada
extremidade no comprimento da linha.

Foram implantados os seguintes tratamentos de sementes: 1- Testemunha (sem fungicidas);
2- tiabendazol (150 g/ha) + metalaxil-M (20 g/ha) + fludioxonil 25 g/ha); 3- tiofanato metilico (350
g/ha) + fluazinam (52,5 g/ha); 4- carboxina (200 g/ha) + tiram (200 g/ha) e 5- piraclostrobina (25
g/ha) + tiofanato metilico (225 g/ha) +fipronil (250 g/ha).

Nos estadios reprodutivos foi realizado o monitoramento de doengas foliares, semanalmente.
Para a avaliacdo da incidéncia de podriddo nas vagens e nos graos, adotou-se a metodologia
proposta pela Embrapa (Farias Neto; Wruck, 2022), com a amostragem de 10 plantas por parce-
la no estadio R6, contando o numero total de vagens e o numero de vagens com sintomas para
estimar a porcentagem de vagens com apodrecimento. Para a quantificacdo dos graos avariados
foi realizada a separagao de amostras das parcelas apos a colheita. Foi utilizada amostras de
100 g por repeticdo. As amostras foram separadas com auxilio de homogeneizador ou quarte-
ador. A determinacdo de graos avariados seguiu a Instrucdo Normativa do Mapa n° 11, de 15
de maio de 2007, com as alteragdes da Instrucdo Normativa do Mapa no 37, de 27 de julho de
2007: Padrao Oficial de Classificagao, sendo que os graos avariados compreenderam a soma
de ardidos, mofados, fermentados, danificados, imaturos, chochos, germinados e queimados
(Brasil, 2007, 2009).
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A colheita do ensaio foi realizada em 03/02/2023, a partir dos graos colhidos foi determinada
a produtividade de graos (kg ha') e a massa de mil grdos (g) de cada parcela, corrigindo a umi-
dade dos graos para 13% (base umida).

A sanidade dos graos colhidos foi determinada utilizando a metodologia de blotter test, confor-
me proposto por Neergaard (1979), citado por Goulart (1984).

Os dados avaliacao de doenca, produtividade e massa de mil graos foram submetidos a anali-
se de variancia, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Quando significativas, as variaveis
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Nao foi detectada a ocorréncia de doencas foliares nesse trabalho.

As percentagens de vagens com podridao foram altas em todos os tratamentos, ndo apresen-
tando diferenca estatistica entre eles. Nao houve diferenga estatistica entre os tratamentos nas
avaliagbes de massa de mil grdos e produtividade gréos. A percentagem de gréos avariados em
todos os tratamentos foi maior que 16% (Tabela 1). Esse resultado era previsto, uma vez que o
efeito residual dos fungicidas em sementes nao ¢ longo.

Tabela 1. Percentagem de vagens com podridéo (VGP), massa de mil grados em g (MMG); produtividade de
graos em kg ha' (PROD) e percentagem de graos avariados (AV) no ensaio de tratamento de sementes,
em Sinop/MT. Safra 2022/2023.

Dose VGP MMG

=l 0,
Tratamentos mL ou g i.a. ha- (%) ) PROD (kg ha') AV (%)
1. Testemunha 0 40,42 177,50 4356,99 16,91
2. Tiabendazol + Metalaxil-M + Fludioxonil 150 + 20 + 25 47,97 174,25 4066,92 19,77
3. Tiofanato Metilico + Fluazinam 350 + 52,5 50,59 175,40 4180,91 20,30
4. Carboxina + Tiram 200 + 200 48,35 181,20 4248,57 17,63
5. Piraclostrobina + Tiofanato Metilico + Fipronil 25+ 225+ 250 43,04 174,82 3976,41 21,22
C.V. (%) 12,20 6,47 10,74" -

ns = nao significativo, as médias nao diferem entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
C.V. = Coeficiente de variagao.

Na avaliagdo de sanidade graos foi encontrada uma alta incidéncia de Fusarium sp.,
Cercospora sp., Phomopsis sp. € Corynespora sp. em todos os tratamentos, porém nao houve
diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. Avaliagdo de sanidade de grdos no ensaio de tratamento de sementes, em Sinop/MT.
Safra 2022/2023. Incidéncia (%) de Fusarium sp. (FUS), Aspergillus sp. (ASP), Penicillium sp. (PEN),
Colletotrichum sp. (COL), Cercospora sp. (CER), Macrophomina sp. (MAC), Phomopsis sp. (PHO), e
Corynespora sp. (COR) nos graos.

Trat FUS ASP PEN CcoL CER MAC PHO COR
1 14,25 a 0,00 a 1,12b 0,50 a 26,25 a 1,00 a 10,50 a 0,12a
2 15,75 a 0,00 a 1,37b 0,37 a 25,25 a 0,87 a 575 a 0,12 a
3 16,50 a 0,12 a 2,75 a 0,00 a 25,62 a 0,25a 7,37 a 0,12 a
4 15,37 a 0,00 a 237b 0,50 a 23,50 a 0,50 a 8,87 a 0,12 a
5 12,25 a 0,00 a 0,75b 0,62 a 24,37 a 0,75 a 11,00 a 0,00 a
C.V. (%) 21,01 447,21 51,20 84,63 18,10 85,00 48,87 193,65

'/Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
C.V. = Coeficiente de variagdo em percentagem.
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Conclusao

Nao houve diferenca de produtividade e percentagem de vagens com podridao entre os tra-
tamentos fungicidas vinculados nas sementes, portanto, com base nesses resultados, a pratica
isolada de tratamento de sementes com fungicidas focando na menor incidéncia de vagens com
podridao nao foi eficiente nesse trabalho.
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Introducgao

A soja é a principal cultura agricola da regiao médio-norte do estado de Mato Grosso (MT),
com uma area de mais de 3,5 milhdes de hectares. As condi¢des climaticas da regido, aliadas a
suscetibilidade das cultivares, favoreceram o surgimento de apodrecimentos em vagens e graos.

As irregularidades de chuvas no inicio do periodo chuvoso, na regido médio-norte de MT pode
ter influéncia na ocorréncia das podriddes de vagens e, como ainda ndo ha um agente causal
identificado, épocas diferentes de semeadura podem ser ferramentas eficientes para se reduzir
0 problema ou mesmo para se posicionar cultivares com maior ou menor grau de suscetibilidade.

O objetivo do trabalho foi o de avaliar o efeito da época de semeadura na sanidade de seis
cultivares de soja na regiao médio-norte do estado de Mato Grosso.

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido na estacédo experimental da Embrapa Agrossilvipastoril, em Sinop-MT,
composto de seis cultivares de soja, as mais plantadas na regido: BMX Desafio RR, BMX Foco
IPRO; BMX Olimpo IPRO; M7601 12X; M8229 12X e M8372 IPRO; semeadas em trés épocas:
12 época (10/10/2022), 22 época (20/10/2022) e 32 época (28/10/2022). O delineamento expe-
rimental adotado foi o de blocos completos casualizados, com quatro repeticbes. Cada parcela
experimental foi constituida por seis linhas de 6,0 m com espagamento entre si de 0,50 m. As
duas linhas centrais de cada parcela foram consideradas a area util, eliminando 0,50 m no com-
primento das linhas nas extremidades das parcelas.

Nos estadios reprodutivos foi realizado o monitoramento de doengas foliares, semanalmente.
Para a avaliagdo da incidéncia de podridao nas vagens e nos graos, adotou-se a metodologia
proposta pela Embrapa (Farias Neto; Wruck, 2022). A colheita foi realizada mecanizada em:
03/02/2023 (12 época), 13/02/2023 (22 época) e 20/02/2023 (32 época). Os graos colhidos den-
tro da area util de cada parcela foram utilizados para se estimar a produtividade de gréos (kg
ha') e a massa de mil graos (g), a 13% de umidade. A determinagéo de gréos avariados seguiu
a Instrucao Normativa do Mapa n° 11, de 15 de maio de 2007, com as altera¢des da Instrucao
Normativa do Mapa no 37, de 27 de julho de 2007: Padrao Oficial de Classificagdo, sendo que os
graos avariados compreenderam a soma de ardidos, mofados, fermentados, danificados, imatu-
ros, chochos, germinados e queimados (Brasil, 2007, 2009). Quando significativas, as variaveis
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussao

Houve efeito significativo da época de semeadura e da cultivar, na incidéncia de vagens com
apodrecimento (Tabela 1). Na primeira época, as cultivares M8220 i2X e Olimpo IPRO apre-
sentaram os menores valores de vagens com apodrecimento (%) em R7, diferenciando-se das
demais. Na segunda época, M8220 i2X diferiu das demais com os menores valores de podridao.
Foram intermediarias as cultivares Foco IPRO e M7601 i2X. Ja para a terceira época, M8220 i2X
foi a que apresentou a menor porcentagem de apodrecimento de vagens, sendo intermediarias
as cultivares M8372 IPRO, Olimpo IPRO e M7601 i2X. Em relacao a porcentagem de graos ava-
riados os valores variaram de 2,92% a 15,64% (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de vagens com podriddo (VGP) e graos avariados (AV) de cultivares de soja em trés épocas
de plantio. Sinop-MT, 2024.

12 época 22 época 32 época

Tratamentos

VGP (%) AV (%) VGP (%) AV (%) VGP (%) AV (%)
Desafio RR 28,3 a 14,2 51,7¢c 28,34 452 ¢ 15,64
M8372 IPRO 23,1a 11,6 478 ¢ 19,03 22,3b 7,67
Foco IPRO 23,1a 6,9 329b 11,77 50,5 ¢ 10,99
Olimpo IPRO 16,1b 14,2 49,1¢ 19,78 29,1b 12,19
M8220 12X 10,1b 4,3 11,0a 4,16 55a 2,92
M7601 12X 26,0 a 7,0 33,4b 13,62 32,5b 7,72
Média 21,1 9,7 37,7 16,1 30,9 9,5
C.V. (%) 46,61 - 15,66 - 51,08 -

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
C.V. = Coeficiente de variagdo em porcentagem.

Os gendtipos ndo apresentaram diferenga entre si na massa de mil gréos (Tabela 2). Na pri-
meira eépoca de semeadura nao houve diferenca entre as cultivares na produtividade de graos.
Ja na segunda e terceira épocas de semeadura, o material M8372 IPRO obteve a menor média
de produtividade, diferindo estatisticamente das demais cultivares (Tabela 2).

Tabela 2. Massa de mil graos (MMG) e produtividade de grdos (PROD) de diferentes cultivares de soja
em trés épocas de plantio. Sinop-MT, 2024.

12 época 22 época 32 época
Tratamentos PROD MMG PROD MMG PROD MMG
(kg ha") (9) (kg ha"') (9) (kg ha") (9)
Desafio RR 2772 171,0 2762 a 155,5 2730 a 148.8
M8372 IPRO 2889 172,0 2260 b 149,3 2413 b 150,0
Foco IPRO 2859 146,5 2737 a 153,3 2559 a 142,5
Olimpo IPRO 3044 172,0 2900 a 120,3 2802 a 156,3
M8220 12X 3104 159,0 2713 a 153,0 2625 a 132,0
M7601 12X 2889 159,5 2852 a 160,0 3019 a 152,8
Média 2926 163,3 2704 148,6 2691 147 1
C.V. (%) 22,53 7,35 9,65 15,60 11,18 8,35

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
ns = ndo significativo, as médias n&o diferem entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Introducgao

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill] € uma das mais importantes culturas na economia
mundial (Dalmolin, 2015). Seu centro de origem foi na China (Vernetti; Gastal, 1979), e a sua dis-
seminacao do Oriente para o Ocidente ocorreu por meio de navegacgbes (Chung; Singh, 2008).

Gragas as suas caracteristicas nutritivas e industriais, seu cultivo se expandiu para todo o
mundo, sendo hoje uma das principais plantas cultivadas. Outro fator que contribui para a ex-
panséo principalmente no Brasil € o constante trabalho de melhoramento, possibilitando o seu
cultivo em diferentes climas e altitudes, tornando possivel o estabelecimento em diversas regi-
Oes (Aprosoja, 2023).

Porém o rendimento, a lucratividade e o sucesso da produgao de soja, vem sendo limitado por
algumas doencas que afetam a cultura, em todo o mundo (Hartman et al., 1999). Entre elas, des-
tacam-se as doencas foliares, pois afetam diretamente o nimero de vagens por planta e o peso
dos graos, pois reduzem a area fotossinteticamente ativa e provocam a senescéncia antecipada
das folhas, encurtando o ciclo da cultura (Yorinori et al., 2005). Dentre as doengas podemos
destacar as ocasionadas por fungos, como a ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi Sydow
& Sydow) que ocorre em todo o ciclo da cultura, além de septoriose (Septoria glycines Hemmi)
e crestamento de cercospora (Cercospora kikuchii Matsu & Tomoyasu) conhecidas como com-
plexo de doencas de final de ciclo, bem como aquelas doengas causadas por bactérias, como o
crestamento bacteriano (Pseudomonas savastanoi pv. glycinea (Coerper) Young, Dye & Wilkie).

O uso de fungicidas quimicos séo as ferramentas mais comuns no manejo dessas doengas,
no entanto, alguns patégenos resistentes tém causado a perda de eficiéncia dos principais ati-
vos quimicos, principalmente os fungicidas sitio-especificos. Nesse sentido, o uso de produtos
bioldgicos tem ganhado destaque, com empenho da pesquisa e da industria no desenvolvimento
de fungicidas microbiolégicos com potencial de controle de doengas foliares na cultura da soja.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial técnico de fungicidas microbiolégicos
a base de Bacillus amyloliquefaciens e Bacillus subtilis associados e comparados com fungicidas
quimicos na protecao de doengas foliares em soja.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido de 23/11/2023 a 03/03/2024, na Area Experimental da
Pesquisagro, em Ibiruba - RS. Segundo a classificagao internacional de Koeppen, o clima da
regido é do tipo subtropical umido Cfa. A precipitagao pluviométrica durante o periodo da cultura
foi de 862,2 milimetros sendo o més de margo o com maior indice. O solo da area foi identificado
como Franco argiloso. O delineamento experimental foi de blocos inteiramente casualizados,
com quatro repeticdes. As parcelas foram de 5 linhas, espagadas a 45 cm entre si, com 5 metros
de comprimento, totalizando 11,25 m?2. A cultivar utilizada foi BMX ATIVA RR e no tratamento de
sementes foi utilizado Apron (Fludioxonil+metalaxil) com dose de 2 ml/kg de semente. A aduba-
¢ao foi de 300 kg/ha em linha utilizando NPK 02-23-23.

As aplicagOes dos fungicidas foram realizadas com cilindro de CO,, com vazao de 150 L/ha,
no fim da tarde, com temperaturas amenas e velocidade de caminhamento de 1m/s.
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O experimento foi constituido por 4 tratamentos: 1 - Testemunha onde néo foi feita nenhuma
aplicagao; 2 - Bioloégico foi feito aplicacao de Trichoderma harzianum na dose de 100 mi/ha (p.c.
Marechal) em pdés semeadura; Bacillus amyloliquefaciens na dose de 200 mi/ha (p.c. DuoBac
Meta) na aplicacao 0-1-2 e Bacillus subtilis na dose de 300 ml/ha (p.c. DuoBac Sigma) na aplica-
¢éo 3-4; 3 - Quimico foi aplicado nativo na dose de 500 ml/ha na aplicagao 0, Fox Xpro + Unizeb
Gold na dose de 500 ml/ha e 1,5 kg/ha na aplicagéo 1, Excalia Max + Unizeb Gold na dose de
500 ml/ha e 1,5 kg/ha na aplicagao 2, Aproach Power + Unizeb Gold na dose de 600 mil/ha e 1,5
kg/ha na aplicacao 3, Sphere max + Unizeb Gold na dose de 200 mi/ha e 1,5 kg/ha na aplicacéo
4. 4 - Quimico + Biolégico foi realizado a aplicagdo dos tratamentos 2 e 3 citados acima, nas
mesmas ordens e dosagens de aplicagao.

As avaliacdes da severidade das doencas foliares para septoriose e crestamento bacteriano
foram realizadas nos dias 8/01/2024, 15/01/2024 e 20/02/2024. Ja para ferrugem-asiatica e cres-
tamento de cercospora, as avaliagdes foram feitas 20/02/2024 e 28/02/2024. Ja as avaliagbes de
area foliar foram em 5/01/2024 e 15/01/2024 e para fitotoxicidade em 8/01/2024 e 15/01/2024. A
produtividade (kg/ha) e o peso de mil sementes (g) foram estimados apds a colheita.

Os dados obtidos em todas as analises foram submetidos a analise de variancia e a compa-
racéo das médias foi realizada pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

Resultados e Discussao

A doenca que predominou no experimento foi a ferrugem-asiatica, onde nas parcelas nao
tratadas aos 97 dias apods o plantio apresentaram uma severidade de 78,25%, sendo que o tra-
tamento utilizando somente o controle biolégico ndo se mostrou eficiente para a doenga, quando
comparado com o tratamento utilizando o quimico de maneira isolada e também quando com-
parado ao tratamento quimico associado ao bioldgico, que apresentou o controle mais eficaz,
de 59,74%. Para o crestamento foliar de cercospora, também aos 97 dias apds o plantio, foi
observado que o tratamento quimico tanto isolado como associado ao biolégico apresentaram o
controle mais eficaz, sendo 70,73% e 81,07%, respectivamente, observando a melhor eficiéncia
quando utilizados de maneira associada, porém ndo apresentaram diferenca estatistica. Ja o
tratamento biologico de maneira isolada mostrou-se inferior com uma eficiéncia de controle de
15,8%.

Para septoriose, observou-se aos 89 dias apds o plantio que o controle quimico e biolégico
quando observados isoladamente foram eficazes para o controle, porém nao diferiram estatisti-
camente, da mesma forma, quando utilizados de maneira associada, mostraram o melhor con-
trole da doenca, sendo uma eficiéncia de 85,35%. Além disso, a AACPD de septoriose seguiu a
mesma tendéncia.

Para o crestamento bacteriano, as trés alternativas de controle foram eficazes e superiores,
nao diferindo estatisticamente entre si, porém quando observado a AACPD de crestamento, o
tratamento quimico e bioldgico utilizados de maneira conjunta mostrou-se superior aos demais
com eficiéncia de controle de 46,36%.

Quando avaliado a porcentagem de area foliar verde 43 dias apds o plantio, o tratamento bio-
I6gico mostrou-se superior, 10 dias depois, ambos os tratamentos, incluindo a testemunha nao
diferiram entre si. Ja para o parametro de fitotoxicidade na primeira avaliagao, aos 46 dias apds
o plantio, as plantas do tratamento quimico apresentaram fitotoxicidade superior aos demais
tratamentos, ja na segunda avaliacdo o mesmo nao foi observado e da mesma forma, ambos os
tratamentos n&o apresentaram diferenca estatistica entre si.

Ja para os parametros avaliados ap6s a colheita, sendo a produtividade e o peso de mil se-
mentes, para ambos, os tratamentos quimico e quimico associado ao biolégico foram os superio-
res, sendo que, quando utilizados de maneira associada, houve um incremento de produtividade
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de 19,69 sc/ha quando comparado ao tratamento testemunha e peso de mil sementes de 151,98
g, sendo 16,51 g a mais que o tratamento sem nenhum controle. O tratamento quimico nao di-
feriu estatisticamente do tratamento associado. O tratamento utilizando somente o biolégico ndo
apresentou diferenca quando comparado ao tratamento testemunha.

Conclusao

Para todas as doencas avaliadas, a associagao de produtos quimicos + bioldgicos apresentou
a melhor eficiéncia de controle. O maior incremento de produtividade foi obtido na associacao
de fungicidas microbioldgicos a base de Bacillus amyloliquefaciens e Bacillus subtilis ao manejo
quimico, incrementando em 19,69 sacas quando comparada a testemunha e 7,9 sacas quando
comparado ao manejo padrao quimico isolado. A combinagao de produtos biolégicos beneficiou
0 manejo de doengas foliares e consequentemente promoveram maior produtividade para a cul-
tura da soja.
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Introducgao

Espécies do género Diaporthe (anamorfo Phomopsis) podem ser endofiticas e patogénicas
em uma ampla gama de hospedeiros, e responsaveis por diversas doengas, algumas de impor-
tancia econémica.

Na cultura da soja, as espécies de Diaporthe podem causar o cancro da haste, a podridao
de vagens e graos e a seca das hastes e das vagens. O cancro da haste é a doenca de maior
importancia econémica, sendo causado principalmente por duas espécies: D. aspalathi, relata-
do pela primeira vez no Brasil em 1989 (Yorinori et al., 1989), e D. caulivora (Costamilan et al.,
2008), favorecido por temperaturas mais baixas quando comparado a D. aspalathi, mas podendo
se sobrepor geograficamente. No Brasil, a maioria dos programas de melhoramento seleciona
cultivares com resisténcia a D. aspalathi.

Diaporthe longicolla era descrito como o principal agente causal da podriddo de gréos, po-
dendo causar também a podridao das vagens, juntamente com D. sojae, e sintomas de seca das
hastes na soja. Embora as diferentes espécies estejam associadas as doengas mencionadas,
todas podem ser isoladas de graos e tecidos de outros 6rgaos da planta, com ou sem sintomas
aparentes (Udayanga et al., 2015; Petrovic et al., 2021).

A diferenciagcéo das espécies de Diaporthe era feita com base em morfologia e em sintomas
da doenca no hospedeiro. No entanto, devido a variabilidade inter e intraespecifica, caracte-
risticas morfolégicas nem sempre sao suficientes. Analises filogenéticas a partir de regides do
genoma das diferentes espécies do complexo tém permitido maior precisdo na identificagao.
Recentemente, outras espécies tém sido associadas aos sintomas das doencas de soja causa-
das pelo complexo Diaporthe, entre elas D. ueckeri (Petrovic et al., 2021).

A Embrapa Soja possui uma colegcao de microrganismos obtidos de amostras de plantas com
diferentes sintomas, mantidos na Cole¢ao de Microrganismos de Interesse para a Agricultura da
Embrapa Soja (CMES), muitos dos quais identificados inicialmente com base em caracteristicas
da colbnia, morfologia e sintomas nas plantas.

O objetivo deste trabalho foi realizar a analise molecular de isolados do complexo de Diaporthe
depositados na CMES, coletados a partir de diferentes partes de plantas de soja e de algodao,
em diferentes anos e locais do Brasil, para verificar a presenca de D. ueckeri.

Material e Métodos

Oitenta isolados da CMES, coletadas entre os anos de 1989 e 2023, foram enviados ao labo-
ratério Agronémica (Laboratério de Diagndstico Fitossanitario Ltda.) para separacédo de quatro
espécies de Diaporthe, por amplificacdo por qPCR da regido do fator de elongacao (EF) das
espécies D. aspalathi, D. caulivora e D. ueckeri, utilizando os iniciadores desenvolvidos pelo
préprio laboratério. Para a espécie D. longicolla, foram utilizados os iniciadores PL-3F, PL-3R e
PL-3P (Zhang et al., 1999).

Micélio proveniente de cada col6nia foi macerado em N, liquido para extragdo de DNA total,
utilizando o kit Wizard Genomic DNA Purification (Promega, Madison, EUA), de acordo com as
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instrugdes do fabricante. A quantificacdo e a qualidade do DNA extraido foram verificadas em
espectrofotdmetro (Nanodrop ThermoScientific modelo 2000).

O mix da qPCR para as quatro espécies (12 L) continha 2,0 yL de DNA genémico (50 ng
ML), 0,15 pL de cada iniciador (0,3 uM), 0,24 uL da sonda (0,1 uM), 3,46 uL de agua ultrapura
esterelizada e 6 puL do master mix Go Taq Probe (Promega). O programa de amplificacdo da
PCR consistiu em 95 °C por 5 min, seguido por 40 ciclos de 95 °C por 15 s e 60 °C por 1 min. As
amostras foram consideradas positivas quando o valor do Ct () foi < 35 e os controles de conta-
minacao, sem sinal de amplificacao.

Resultados e Discussao

Entre os 80 isolados enviados, alguns apresentaram mais de uma espécie de Diaporthe na
amostra sendo: 25 classificados como D. aspalathi, 61 D. longicolla e 31 D. ueckeri. Somente um
isolado (CMES 659) nao foi identificado como uma das quatro espécies. Nenhum dos isolados
enviados foi classificado como D. caulivora (Tabela 1).

Dos 25 isolados de D. aspalathi, 23 foram obtidos entre os anos de 1989 e 2007, a partir de
haste, raizes e graos de soja (Tabela 1). Os isolados coletados apds essa data foram do Mato
Grosso (CMES 1805) e Goias (CMES 2119). Sete das placas com D. aspalathi apresentaram
também a espécie D. longicolla, e duas, D. ueckeri (CMES 458 e CMES 2119), sendo 0 mais
antigo coletado em 2000 (CMES 458), em Ponta Grossa, PR, em raizes de soja.

Dos 31 isolados de D. ueckeri, 29 continham também a presencga de D. longicolla na mesma
amostra, incluindo o isolado de folhas de algodoeiro (CMES 2122). Os isolados foram obtidos
de hastes, raizes, sementes e restos de culturas nos estados do Parana (10), de Sao Paulo (2),
do Para (2), do Rio Grande do Sul (1), de Goias (2), do Tocantins (1), de Minas Gerais (1) e de
Mato Grosso (12).

Conclusao

Nas amostras depositadas na CMES foram encontrados isolados de D. ueckeri, pelo método
de deteccao empregado, oriundos de oito regides produtoras no Brasil, a partir da década de
2000.
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Tabela 1. Dados de identificagcdo de espécies de Diaporthe da colegao de microrganismos de Interesse
para a Agricultura da Embrapa Soja (CMES). Da: D. aspalathi, DI: D. longicolla e Du: D. ueckeri.

Ano Ano
Codigo Da DI Du de UF Codigo Da DI Du de UF
coleta coleta
CMES 418 + 1997 GO CMES 386 + + 1992 PR
CMES 459 + 2001 GO CMES 390 + 1992 PR
CMES 469 + + 2001 GO CMES 393 + 1993 PR
CMES 482 + 2001 GO CMES 412 + 1995 PR
CMES 2119 + + + 2018 GO CMES 415 + 1996 PR
CMES 2121 + + 2018 GO CMES 458 + + 2000 PR
CMES 507 + 2007 MA CMES 465 + 2001 PR
CMES 384 + 1992 MG CMES 478 + 2001 PR
CMES 400 + 1993 MG CMES 484 + 2002 PR
CMES 486 + + 2003 MG CMES 490 + 2005 PR
CMES 2738 + + 2023 MG CMES 645 + 2007 PR
CMES 392 + + 1993 MS CMES 1902 + 2007 PR
CMES 411 + 1993 MS CMES 894 + + 2010 PR
CMES 668 + 2008 MS CMES 1155 + 2012 PR
CMES 417 + 1997 MT CMES 1863 + 2017 PR
CMES 1659 + 2016 MT CMES 1923 + + 2017 PR
CMES 1805 + + 2016 MT CMES 2099 + 2018 PR
CMES 1831 + + 2017 MT CMES 2106 + + 2018 PR
CMES 1833 + + 2017 MT CMES 2214 + + 2018 PR
CMES 1837 + 2017 MT CMES 2230 + 2018 PR
CMES 1841 + 2017 MT CMES 2219 + + 2019 PR
CMES 1845 + 2017 MT CMES 2689 + + 2022 PR
CMES 1855 + 2017 MT CMES 2694 + + 2023 PR
CMES 1827 + + 2017 MT CMES 2699 + 2023 PR
CMES 21221 + + 2018 MT CMES 912 + + - PR
CMES 2473 + + 2022 MT CMES 919 + - PR
CMES 2344 + + 2022 MT CMES 1561 + + 2014 PR
CMES 2470 + + 2022 MT CMES 1432 + 2013 RR
CMES 2474 + + 2022 MT CMES 898 + - RR
CMES 2722 + + 2022 MT CMES 925 + 2000 RS
CMES 2728 + 2022 MT CMES 498 + 2006 RS
CMES 2456 + 2022 MT CMES 1870 + 2017 RS
CMES 2732 + + 2023 MT CMES 2112 + 2018 RS
CMES 896 + - MT CMES 2115 + + 2018 RS
CMES 659 1994 MT CMES 910 + - RS
CMES 2682 + + 2022 MT CMES 1641 + 2016 RS
CMES 1866 + + 2017 PA CMES 1173 + + 2013 SP
CMES 2120 + + 2018 PA CMES 2216 + + 2019 SP
CMES 520 + + 1989 PR CMES 2692 + 2023 SP
CMES 380 + + 1992 PR CMES 2243 + + 2019 TO
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DENSIDADES POPULACIONAIS DE Pratylenchus brachyurus E
Aphelenchoides besseyi NO SISTEMA SOJA-BRAQUIARIA-SOJA
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MUniversidade Estadual de Londrina, Londrina, PR; @Anhanguera; ®Embrapa Soja; ¥Agronema.

Introducgao

A soja € uma das culturas que integram o sistema de plantio direto, sendo a principal escolha
para compor os sistemas de integracao lavoura-pecuaria (ILP). Isso se deve ndo apenas ao
retorno econdmico, mas também as caracteristicas de seus residuos, que possuem uma menor
relacdo C:N, com rapida decomposicao e disponibilizacao de nitrogénio para a cultura subse-
quente (Kluthcouski; Stone 2003).

As espécies do género Urochloa (syn. Brachiaria) sao amplamente utilizadas em solos are-
nosos e possibilitam a produgao de soja em areas degradadas com a adog¢ao do sistema de ILP.
Seu sistema radicular robusto e volumoso contribui para a mobilizagdo de nutrientes tanto na
camada superficial quanto nas camadas mais profundas do solo, agregando os beneficios da
matéria organica (Resende et al., 2021).

Nas areas cultivadas com soja, as espécies do género Urochloa sao opgao viavel para reduzir
a incidéncia de nematoides de galhas, de cistos e do nematoide-reniforme, pois comportam-se
como mas e/ou nao hospedeiras dessas espécies (Avelino et al., 2019; Lopes et al., 2020).

Pratylenchus brachyurus é amplamente encontrado em regides tropicais e subtropicais, es-
pecialmente no Centro-Oeste do Brasil (Ribeiro et al., 2010). Aphelenchoides besseyi também
€ encontrado em regides quentes e chuvosas do Brasil, causando danos a parte aérea da soja,
podendo levar a perda total da lavoura (Meyer et al., 2017). A depender da cultura de sucessao
utilizada, aa populagbes de ambos os nematoides podem crescer no solo, trazendo prejuizos po-
tenciais a cultura da soja, que representa a principal atividade econdmica na area de producao.
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica populacional de A. besseyi e P. brachyurus
em areas que se baseiam na sucessao soja (1° cultivo) — braquiaria — soja (2° cultivo).

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacao, em vasos de seis litros reenchidos
com uma mistura autoclavada de areia e solo na proporc¢éo 3:1. A sucessao de culturas utilizada
foi soja-braquiaria-soja, com seis repeticoes.

Foram utilizadas as cultivares BRS 284 de soja e Marandu de U. brizantha, respectivamente.
Os nematoides foram inoculados apenas uma vez, aos sete dias apdés a emergéncia (DAE) do
primeiro cultivo de soja. As plantas foram inoculadas com 500 individuos de A. besseyi e 300 de
P. brachyurus. Aos 120 dias da instalagdo de cada cultura, foram realizadas as coletas das plan-
tas para a avaliagao da densidade populacional dos nematoides. Apds cada coleta, foi mantida
a palhada da cultura antecessora na superficie do solo contido nos vasos, durante 30 dias, até o
momento da semeadura da cultura subsequente (braquiaria e soja, respectivamente).

Para A. besseyi, foi avaliado o n° total de nematoides encontrados na parte aérea (Pf), n°
de nematoides encontrados por grama de massa fresca de parte aérea (Nem g') e o fator de
reproducao (FR = Pf/Pi). Para isso, a parte aérea foi separada do sistema radicular e, a massa
fresca foi pesada e processada para extragdo dos nematoides (Coolen; D'Herde, 1972). Para P,
bracyhurus, foi avaliado o n° total de nematoides encontrados nas raizes (Pf), n° de nematoides
encontrados por grama de massa fresca de raizes (Nem g') e o fator de reproducéo (FR =Pf/Pi).
A massa fresca das raizes foi obtida e essas foram processadas para extracdo dos nematoides
(Coolen; D'Herde, 1972).



100 Eventos Técnicos & Cientificos 3

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias agrupadas pelo teste de Scott-
Knott, utilizando-se o programa SASM-Agri (Canteri et al., 2001).

Resultados e Discussao

A populacao de P. brachyurus foi de 38,28 (soja 1° cultivo), 467,16 (braquiaria) e 59,66 (soja
2° cultivo) nematoides por grama de raizes (Figura 1). Observou-se aumento da populacao de
P. brachyurus na braquiaria cv. Marandu, pois essa é boa hospedeira desse nematoide, com va-
lores de FR elevados (FR=233,66). Por outro lado, a quantidade de nematoides encontrada na
cultura da soja nao apresentou diferenga significativa entre as duas safras, demonstrando que,
em comparag¢ao com a braquiaria, a soja BRS 284 multiplica P. brachyurus em menor proporgao.
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A densidade populacional de A. besseyi foi de 47,91 (soja 1° cultivo), 0,03 (braquiaria) e 5,91
(soja 2° cultivo) por grama de tecido de parte aérea (Figura 2). Observou-se redugao da popula-
¢ao do nematoide na braquiaria cv. Marandu (FR=0,01), o que evidenciou que esta cultivar pode
ser considerada ma hospedeira do nematoide. Além disso, a soja cultivada na sequéncia dessa
braquiaria apresentou uma quantidade de nematoides oito vezes menor do que a encontrada no
1° cultivo.

Sucesséo de Culturas

Dessa forma, devem-se utilizar espécies forrageiras com menor FR, combinadas com outras
praticas de manejo, incluindo o uso de nematicidas quimico ou bioldgico, conforme a disponibili-
dade de produtos registrados para as culturas e para os nematoides envolvidos.
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Conclusao

A braquiaria ‘Marandu’ nao é hospedeira de A. besseyi, promovendo sua redug¢ao populacio-
nal quando utilizada como cultura em sucessao a soja. Esta cultivar permite elevada multiplica-
cao de P, brachyurus e, caso seja inserida na sucessao em sistema de ILP em areas infestadas,
contribuira para o aumento populacional.
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ISOLAMENTO DE FUNGO FITOPATOGENICO EM SOJA (Glycine max):
Sclerotium rolfsii

MELO, A. M. M. F.; MAIA, K. L. ®@; MELO, E. P.®
(Ferst - Centro Agrondmico de Pesquisa e Desenvolvimento, Dourados, MS; @ Universidade Federal da
Grande Dourados; ®Instituto Federal de Mato Grosso do Sul (IFMS).

Introducgao

Apesar de existirem microrganismos comensais em determinados ambientes, alguns deles
podem ser prejudiciais ao desenvolvimento da planta. Os fungos associados a plantas perten-
cem ao filo Ascomycota e podem ser agrupados em trés tipos: endofiticos, epifiticos e fitopato-
génicos (Canuto et al., 2012).

Os fungos fitopatogénicos podem ser isolados e identificados por técnicas especificas. Os fun-
gos mais frequentes em culturas sdo: Cercospora kikuchii, Colletotrichum truncatum, Fusarium
spp, Macrophomina phaseolina, Phomopsis sp, Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum e
Sclerotium rolfsii (Henning, 2015).

Sclerotium rolfsii € um fungo presente no solo que produz esclerédios pequenos, marrom-
-escuros (quando maduros), semelhantes a sementes de repolho (Henning, 2015). E classificado
como patégeno com parasitismo provocando grandes danos as plantas afetadas e pode ocorrer
na forma anamoérfica ndo produzindo esporos nem corpos de frutificacdo, sendo observadas
somente hifas.

O modo de proliferagao e persisténcia de S. rolfsii no solo, além de sua diversificada gama de
hospedeiros, contribui para sua importancia no campo de fungo fitopatogénicos, provocando o
tombamento em plantulas, murcha e podridao radicular (Athayde Sobrinho; Santos, 2021).

O objetivo deste trabalho foi isolar e identificar S. rolfsii em amostra de soja identificada no
campo com suspeita de ser afetada por este fungo.

Material e Métodos

O isolamento foi realizado em planta com sintomas (Figura 1A e 1B) transportada do campo
no dia seguinte a chegada ao laboratério. A planta comprometida foi observada em estereos-
copio e, posteriormente, desinfetada com alcool 70. Apds evaporacao do alcool a planta sofreu
cortes com laminas de bisturi para retirada da porgdo comprometida e inoculacdo em agar se-
letivo para crescimento do fungo (BDA). A placa ficou incubada em BOD durante 3 dias e apds
o crescimento de colbnia realizou-se 0 microcultivo e observacido em microscopio 6ptico em
aumento de 40X (Figura 1C).

Figura 1. Planta com sintomas (A); Observagédo da planta em estereoscopio (B); Observagcédo da coldnia em
estereoscopio (C).
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Resultados e Discussao

O crescimento de colbnia filamentosa aconteceu em até 3 dias (Figura 2A). A aparéncia ma-
croscopica apesar de disponivel forneceu elementos que conseguiu indicar o agente de forma
isolada. A analise microscopica propiciou a observacao dos elementos de reproducao caracteris-
ticos e sugestivos de Sclerotium rolfsii (Figura 2B).

d

Figura 2. Observagdo macroscépica em meio seletivo (BDA)(A), presenga de hifas e elementos de reprodugéo -
Sclerotium rolfsii (B).

Conclusao

O isolamento do fungo fitopatogénico apesar de ser um processo relativamente simples, re-
quer manuseio e preparo, pois € muito facil haver o crescimento de crescimento de fungos con-
taminantes.
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EMERGENCIA DE Diaporthe ueckeri E D. longicolla NA REGIAO SUL DO
BRASIL EM PLANTAS DE SOJA COM SINTOMAS DE QUEBRAMENTO
DE HASTE NA SAFRA 2023/2024

MELLO, F. E. DE'; MATHIONI, S. M.™; JESUS, S. P. DE®; ECKER, G. B."); GUIMARAES, M. DE R.
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Introducgao

Plantas de soja com sintomas de quebramento de hastes foram observadas no Estado do
Mato Grosso, e recentemente esse problema vem se expandindo para outros Estados do Brasil.
Pesquisas recentes observaram que o fungo Diaporthe (sin. Phomopsis) é o principal patégeno
recuperado de plantas sintomaticas (Silva, 2021; Deuner et al., 2022, 2023; Antunes et al., 2023).

Em areas com alta incidéncia, as estruturas reprodutivas do fungo podem ser visualizadas
nos tecidos externos das hastes (Figura 1A, 1B e 1C). Dependendo da suscetibilidade das culti-
vares de soja e das condi¢des climaticas ideias para o desenvolvimento do patégeno, em casos
mais severos o sintoma caracteristico € o quebramento das hastes, que ocorre cerca de 5 cm a
10 cm acima do solo (Figura 1D).

No Brasil, as espécies de D. aspalathi (sin. D. phaseolorum var. meridionalis) e D. caulivora
(sin. D. phaseolorum var. caulivora) sao as duas espécies que causam sintomas semelhantes ao
quebramento da haste da soja (Costamilan et al., 2008) . A limitagcao de produtividade, que ocor-
reu a partir de 2008, em area com alta manifestacao da infecgdo de Diaporthe foi essencial para
que hoje, as principais cultivares de soja semeadas no Brasil, fossem geneticamente resistentes
a D. aspalathi e a D. caulivora.

Desta forma, torna-se necessario realizar a correta identificacdo das espécies de Diaporthe
que podem estar ocasionando o sintoma de quebramento de hastes na soja. Portanto, o objetivo
desta pesquisa foi identificar quais as espécies de Diaporthe spp. predominantes em plantas de
soja que apresentam os sintomas de quebramento de hastes. As plantas sintomaticas foram co-
letadas nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana durante a safra 2023/2024.

il L e} < ) -
Figura 1. Plantas de soja utilizadas nesta pesquisa que apresentavam sintomas de quebramento de haste. A) e B) A
planta foi amostrada na cidade de Ubiratd-PR em novembro de 2023; C) Hastes de soja com estruturas fungicas de
picnidios que foram identificadas como D. longicolla em amostra coletada na cidade de Vargedo-SC em janeiro de
2024. D) e E) plantas de soja sintomaticas coletadas em Passo Fundo e Erebango, RS, respectivamente, coletadas
em janeiro de 2024.
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Material e Métodos

Mais de 50 amostras foram analisadas, sendo recuperados 90 isolados de Diaporthe spp.
nos trés Estados amostrados. O isolamento do fungo ocorreu de forma direta, por meio da iden-
tificacdo das estruturas do fungo presentes nas hastes. Apds o isolamento o fungo transferido
para o meio de cultura de batata-dextrose e agar (BDA (BDA (4 g L' extrato de batata, 20 g L™
dextrose, 15 g L' agar, pH 5.6 + 0.2)). Posteriormente, os isolados foram mantidos a temperatura
de 24 + 2°C e12-horas de fotoperiodo. Apés o isolamento e purificagcao dos isolados, os isolados
foram analisados molecularmente para identificagdo das espécies. Para tanto, o DNA de cada
isolado foi extraido usando o kit Wizard Genomic DNA Purification (Promega), e a concentragao
foi verificada usando o equipamento DeNovix. Uma aliquota de 35 ng L™ foi utilizada para am-
plificacdo via PCR das regides ITS (White et al. 1990)"title”;”Amplification and direct sequencing
of fungal ribosomal RNA genes for phylogenetics”,"type”:"chapter”,”volume”:"18"},”uris”:[“http://
www.mendeley.com/documents/?uuid=13e67c¢c55-70fc-4216-aale-5d0db31695e8"]}],’mendeley
”:{*formattedCitation”:”(White et al. 1990, TUB2 (Carbone; Kohn, 1999) e EF1-a (Udayanga et al.,
2015). Os amplicons foram visualizados em gel de agarose e posteriormente preparados para
sequenciamento no equipamento Genetic Analyzer (AB 3500, Applied BioSystems). Os eletrofe-
rogramas foram analisados e as sequéncias consensus foram geradas e usadas nas analises de
similaridade com sequéncias de espécies conhecidas e disponiveis publicamente.

Resultados e Discussao

As espécies D. ueckeri e D. longicolla sdo as duas espécies que estdo associadas aos sinto-
mas de quebramento de hastes em plantas de soja sintomaticas. No total, 38 (42,2%) isolados
de D. ueckeri e 52 (57,8%) isolados de D. longicolla foram recuperados. No Estado do Parana
ambas as espécies estdo distribuidas de forma homogénea, enquanto na safra 2023/2024 a D.
longicolla foi predominante nos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Figura 2).

Parana Santa Catarina Rio Grande do Sul

Santa Catarina
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Figura 2. Distribuicdo geografica e localizacdo de cidades dos 90 isolados de D. ueckeri D. longicolla que foram
recuperados de plantas de soja que apresentavam sintomas de quebramento de haste. Dos 90 isolados de D. espécies
recuperados, 54 isolados sdo do Estado do Parana, 6 isolados de Santa Catarina e 30 isolados do Rio Grande do
Sul. As cores no mapa representam os isolados identificados molecularmente como sendo D. ueckeri e a cor verde
representa os isolados identificados como D. longicolla.

Ambas as espécies recuperadas apresentam ampla distribuicdo em todos os Estados amos-
trados, sendo observada uma elevada emergéncia nas ultimas safras de soja (Figura 2). Dos
90 isolados analisados, nenhum deles foi identificado como sendo D. caulivora ou D. aspalathi.

A correta identificagdo dos patdgenos associados aos sintomas de quebramento de hastes
tornou-se um novo desafio desde as safras 2019/2020, no Brasil. O diagnéstico correto é essen-
cial para auxiliar no correto manejo dos patégenos e mitigar os danos que vém sendo observados
nas ultimas safras. Principalmente, porque neste momento, ndo ha cultivares comerciais resis-
tente a D. ueckerie D. longicolla. Portanto, até o desenvolvimento de cultivares com determinado
nivel de resisténcia, outras ferramentas de manejo, como rota¢ao de culturas ndo hospedeiras e
a aplicagao de fungicidas sdo fundamentais para mitigar danos futuros.
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Conclusao

Nesta pesquisa, observamos que durante a safra 2023/2024 ambas as espécies Diaporthe
ueckeri e D. longicolla sdo as predominantes e estao distribuidas de forma homogéneas nos trés
estados da Regido Sul do Brasil. Além disso, nas regidoes amostradas ndo foram recuperados
isolados de D. aspalathi e D. caulivora de plantas sintomaticas, mostrando a emergéncia de no-
vas especies de Diaporthe estdo ocasionando danos das hastes de soja.
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IDENTIFICAGAO DE METABOLITOS EM GRAOS DE SOJA COM
SINTOMAS DE PODRIDAO

PORTO, C.M; ZANZARIN, D. M.); ALMEIDA, R. T. R™; AREAS, D. R.™; MACRUZ, P. D.®; MORAES,
L.A. C.®; MARCELINO-GUIMARAES, F. C.®; GODOY, C. V.®; MEYER, M. C.®; PILAU, E. J.@
("MS Bioscience, Maringa, PR; @Universidade Estadual de Maringa, Maringa, PR;
®Embrapa Soja, Londrina, PR.

Introducgao

Nos ultimos anos, a incidéncia da podriddo de graos na cultura da soja aumentou, espe-
cialmente desde a safra 2018/2019 na regidao médio-norte de Mato Grosso e em Rondbnia. Essa
podridao surge durante o enchimento de graos, manifestando-se através de sintomas de enchar-
camento e escurecimento das vagens e apodrecimento dos graos. Os sintomas nas vagens e
graos surgem de maneira aleatéria, ndo afetando necessariamente todos os graos. A podridao
dos graos € favorecida por condi¢des climaticas quentes e umidas, especialmente em casos
de chuvas frequentes antes da colheita (Meyer et al., 2024). Os sintomas de apodrecimento
dos graos relatados no Brasil sdo semelhantes aos causados pelo complexo de Diaporthe spp.,
identificado nos Estados Unidos em 1920 (Lehman, 1923). Os géneros predominantes de fungos
isolados a partir dos graos e das vagens (com ou sem sintomas) incluem Diaporthe, Fusarium
e Colletotrichum. Em algumas safras, também foi registrada uma alta incidéncia de mancha-
-purpura nos graos, causada por Cercospora spp. (Meyer et al., 2024).

Os metabdlitos especializados (ou secundarios) sdo produtos resultantes de reagdes en-
zimaticas provenientes da atividade celular sob uma determinada condicao fisiologica. Portanto,
sdo os melhores representantes da atividade bioquimica de um organismo. A metabol6mica é
uma abordagem que envolve a utilizagdo de diferentes ferramentas para obtencao de informa-
¢bes sobre a composigdo metabdlica de um determinado organismo ou grupo de organismos
(Patti et al., 2012).

Nesse estudo, apresentamos a caracterizacdo quimica de amostras com podriddo de
graos através de abordagem metabolémica, utilizando cromatografia liquida de ultra alta eficién-
cia acoplada a espectrometria de massas (UHPLC-MS/MS) e ferramentas de bioinformatica. O
objetivo deste estudo foi investigar metabdlitos diferenciadores e que possam auxiliar na com-
preensao do mecanismo desta doenca.

Material e Métodos

Amostras de graos com e sem sintomas da podridao foram coletadas de quatro cultivares
de soja: Brasmax Coliseu i2x (BC), Brasmax Fibra IPRO (BF), Brasmax Nexus i2x (BN) e GH
6433 i2x (GH) em Sao Pedro do Ivai/PR, em 31 de janeiro de 2024. Os graos foram macerados
com nitrogénio liquido até serem reduzidos a p6 e cerca de 70 mg deste p6 foi utilizado para a
extracdo de metabdlitos. A caracterizacdo quimica dos extratos foi realizada usando UHPLC-MS/
MS, com fonte de ionizagao por ESI e APCI. A separacao cromatografica foi realizada utilizan-
do a coluna C18 e gradiente com sistema de solvente binario. Os dados foram adquiridos em
triplicata de analise, no modo positivo e negativo de ionizagdo e processados com o Software
MetaboScape® (Bruker). A identificagdo dos biomarcadores diferenciadores foi realizada através
de buscas em bibliotecas espectrais, analise dos espectros de fragmentagao e inspe¢do manual
dos resultados.

Resultados e Discussao

A partir das analises, foram observadas 1.282 entidades quimicas, sendo 23,7% exclusi-
vas dos graos apodrecidos, 30,2% dos graos sadios e 46,1% detectados em ambos. Dentre os
compostos detectados exclusivamente nos graos apodrecidos, 13 compostos foram caracteriza-
dos a partir da comparagao com espectros disponiveis em bancos de dados (Figura 1).
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Figura 1. Intensidades dos compostos detectados exclusivamente em amostras de graos com apodrecimento.

Os compostos beauvericina (C,,H,N,O,) e o acido fusarico (C,H,,NO,) foram detectadas
nas cultivares BF e GH, sao micotoxinas produzidas por fungos do género Fusarium, ja relatadas
em graos e 6leo de soja (Jestoi, 2008; Chen et al., 2017). Além disso, o metabdlito fenilacetal-
deido (C,H,0), um derivado de aminoacido, foi observado em gréos apodrecidos das cultivares
BN e GH. Este metabdlito tem sido associado em amostras de soja infectadas com Phytophthora
sojae, fungo causador da doenga chamada de “podridao radicular”, e pode estar associado com
mecanismos de resposta de defesa da planta (Zhu et al., 2018).

O acido salicilico (C,H,0,), presente nas quatro cultivares analisadas, € um importante
sinalizador enddégeno na defesa das plantas contra patégenos, ao mesmo tempo em que influen-
cia em seu crescimento e desenvolvimento (Rivas-San Vicente; Plasencia, 2011). Por outro lado,
0 acido indolacético (AlIA; C, HNO,), um importante fitohormonio detectado nas cultivares BF e
GH, regula o desenvolvimento vegetal e pode ser produzido tanto por espécies vegetais como
microrganismos. Estudos mostram que a infecgéo do trigo por Fusarium graminearum resulta em
um aumento dos niveis de AlA nos tecidos no estagio inicial de infecgao, indicando uma provavel
origem fungica desse fitohorménio (Luo et al., 2016).

Os flavonoides sdo compostos comumente encontrados em amostras de soja, conhe-
cidos por suas atividades antioxidantes e antimicrobianas. As isoflavonas preniladas neobavai-
soflavona (derivada da daidzeina; C,H,,0,), corilina (C,H,O,) e glabrona (C,H,O,) foram ob-
servadas nas amostras de graos apodrecidos de todas as cultivares. Estes compostos exibem
maior lipofilicidade em comparagdo com suas formas n&o preniladas, levando a alta afinidade
com membranas celulares e aumento de atividades bioldgicas, como potentes efeitos antimicro-
bianos (Ateba et al., 2019). Adicionalmente, o coumestrol (C,.H,0,), derivado da daidzeina, um
derivado glicosilado da luteolina e o acido cumarico (C,H,0,), um intermediario metabolico nas
vias de biossintese de flavondides, foram detectados em graos apodrecidos de todas as culti-
vares avaliadas. Estes dados sugerem que a presencga de flavonoides, especialmente formas
preniladas de isoflavonoides, podem estar associados a uma resposta defensiva da soja frente a
infeccao, corroborando com estudos anteriormente relatados.

A presenca do acido 16-hidroxipalmitico (C,,H,,0,) nos gréos apodrecidos das quatro cul-

16" 32
tivares sugere a ativagado das vias metabdlicas de biossintese de cutina, suberina e cera como
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resposta defensiva da soja frente a infeccdo. Esses compostos sdo formados por acidos graxos
6mega-hidréxi, incluindo o acido 16-hidroxipalmitico, atuam como importantes interfaces planta-
-ambiente que protegem as plantas contra patégenos (Shi et al., 2021).

Conclusao

A analise quimica dos graos de soja por meio da metabolémica revelou uma grande
diversidade de compostos detectados, incluindo 13 compostos identificados de forma exclusiva
nos graos apodrecidos, como beauvericina e acido fusarico, micotoxinas associadas ao género
Fusarium spp., destacando a relevancia da microbiota envolvida na patologia. A presenca des-
ses compostos nas cultivares BF e GH indica uma possivel susceptibilidade comum a micotoxi-
nas produzidas por esse género.

A deteccdo de fenilacetaldeido sugere estratégias potenciais de resisténcia da plan-
ta. A presenca de acido salicilico e acido indolacético amplia nossa compreensdo das vias
metabdlicas ativadas durante a infecgdo, fornecendo novas evidéncias sobre a presenca de
Fusarium spp. Além disso, a identificagao de varios flavonoides, isoflavonas preniladas e o acido
16-hidroxipalmitico, nas quatro cultivares avaliadas, aponta para uma resposta defensiva da
soja, ativando vias metabdlicas para protecao contra patégenos.

Essas descobertas ndo apenas ampliam nosso entendimento dos metabdlitos associa-
dos a podridao de graos, mas também destacam a necessidade de compreender 0 mecanismo
bioquimico da doenca para o desenvolvimento de estratégias agricolas mais eficazes e ambien-
talmente sustentaveis.
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VASSOURINHA-DE-BOTAO (Spermacoce verticillata) COMO
HOSPEDEIRA ALTERNATIVA E FONTE DE INOCULO DE MANCHA-ALVO
(Corynespora sp.)

BELUFI, L. M. DE R.™; ULSENHEIMER, I.; PEREIRA, K. G. S.(V; SANTOS, E. P. DOS®);
PITELLKOW, F. K.(; SANTOS, M. S.@®
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Introducgao

O cultivo de soja tem uma grande importancia no Brasil, sendo o pais o maior produtor
mundial deste grao. Dentre as diversas doengas que afetam esse cultivo, destaca-se a mancha-
-alvo, causada pelo fungo Corynespora cassiicola (Seixas et al., 2020). Este patdgeno ja foi
identificado em diversos hospedeiros no Brasil, incluindo soja, algodao, crotalaria, café, tomate,
pepino, berinjela e mamao. Na regidao médio-norte de Mato Grosso, a mancha-alvo é uma das
principais doencas que afetam os cultivos de soja e algodao. Os danos causados por essa doen-
ca sao agravados pela pratica de cultivo sequencial dessas duas culturas (soja-algodao), que
favorece a permanéncia do inéculo na area.

O desenvolvimento do fungo € favorecido por condi¢des de alta umidade relativa do ar, eleva-
das temperaturas e alta densidade de plantio. Os sintomas da doenca se manifestam inicialmen-
te através de pontuacdes de coloragdo marrom escura, acompanhadas por um halo amarelado.
A medida que a doencga progride, formam-se lesdes compostas por circulos concéntricos de
maiores dimensdes, com um ponto de infecgcao central de coloragao mais escura. Estas lesdes
sao circundadas por um halo amarelado, conferindo a lesdo a aparéncia de um alvo, de onde
deriva 0 nome popular da doencga.

Além da mancha-alvo, as plantas daninhas também representam um desafio significativo para
o desenvolvimento da cultura da soja. Spermacoce verticillata, popularmente conhecida como
vassourinha-de-botéo, é originaria da América Tropical e por muito tempo foi conhecida apenas
por suas propriedades benéficas, sendo usada na medicina tradicional devido suas agdes anti-
bidticas e anti-inflamatdrias. Entretanto, nos ultimos anos sua ocorréncia tomou uma proporgao
diferente, sendo uma das plantas daninhas de maior expressdo em alguns locais agricolas,
como no estado de Mato Grosso.

A vassourinha-de-botédo tornou-se uma preocupacao para os produtores desta regidao devido
a sua complexidade. Ela tem a capacidade de se desenvolver em varios tipos de solo e de su-
primir o crescimento de outras plantas que compartilham o mesmo espaco, além de possuir alta
capacidade de brotamento.

Soma-se a isso, ainda é conferido um dificil controle quimico desta planta daninha devido sua
capacidade de modificar as estruturas anatdomicas de suas folhas, alterando a retengao, absor-
¢ao, translocacao e efeito final do produto quimico.

O objetivo deste estudo foi identificar as espécies de fungos associadas a sintomas de man-
chas foliares em plantas de vassourinha-de-botao, presente nas areas de cultivo de soja e algo-
dao no estado de Mato Grosso.

Material e Métodos

Foram coletadas plantas de Spermacoce verticillata na estacao de pesquisa da Fundagao
Rio Verde, Lucas do Rio Verde, MT. Lucas do Rio Verde esta localizada na regido Norte do Mato
Grosso, a 350 km da capital Cuiaba, tendo como coordenadas geograficas 13° 03’ 01” S e 55°
54’ 40” O, a 390 m de altitude.
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Folhas com sintomas de mancha foram fragmentadas em pequenos pedacos e desinfestadas
superficialmente com alcool 70% e solugéo de hipoclorito 1,0% por 1 minuto em cada. Depois
desse processo, os fragmentos vegetais foram inseridos em placas de Petri com o papel filtro
esterilizado e umedecido com agua destilada esterilizada. As placas com isolamento foram man-
tidas em camara de crescimento a 25 °C, em fotoperiodo de 12 horas por 07 dias, para a ob-
servacao do crescimento e identificagdo morfoldgica dos fungos presentes. Os isolados obtidos
foram cultivados em batata-dextrose-agar (BDA) e entéo incubados a 25 °C.

A identificacdo morfolégica foi realizada com auxilio de estereomicroscopio e microscopio
optico.

Resultados e Discussao

Foram identificadas folhas da vassourinha-de-botdo, com sintomas de manchas necréticas,
halos concéntricos, bordos escurecidos com halos amarelados e ponto de infec¢do castanho
escuro no centro da lesao (Figura 1).

A colbnia é de colorag&o cinza escura e os conidios s&o hialinos, com formatos retos ou ligei-
ramente curvos, subcilindricos e com septos transversais (Figuras 2A e 2B).

A morfologia e os sintomas encontrados em vassourinha-de-botdo, quando comparados com
a literatura, coincidem com os de mancha-alvo em culturas como soja e algod&o, que podem
conviver no mesmo sistema (Figura 3).

Figura 1. Sintomas de mancha-alvo em folhas de vassourinha-de-boté&o.
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Vo Figura 2. Conidios de Corynespora sp. obtidos dos
isolamentos de plantas de vassourinha-de-botéao
(A, B).

Figura 3. Planta de algoddo (Gossypium hirsutum) e
vassourinha-de-botdo no mesmo sistema.

Conclusao

Plantas de vassourinha-de-botao sao fontes de indculo de fungos fitopatogénicos, que podem
causar danos a cultura da soja e algodao, sendo hospedeira alternativa e fonte de indculo do
género Corynespora.
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AVALIAGAO DA ASSOCIAGAO DE FUNGICIDAS QUIMICOS E
BIOLOGICOS NO CONTROLE DE DOENGAS FOLIARES DA SOJA EM
LONDRINA E CAMPO MOURAO, PARANA

MEYER, M. C; GODQY, C. V.); BONANI, J. C.®; PAES, B. L.®; GARBIATE, M. V.®
(MEmbrapa Soja, Londrina, PR; ®COAMO.

Introducgao

As doencas foliares da soja tém potencial para reducao do rendimento na cultura e compre-
endem o grupo de maior emprego de controle quimico nos programas de manejo. Dentre elas,
as mais importantes sao a ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi), o complexo de doencas
de final de ciclo (DFC) - crestamento foliar de Cercospora (Cercospora spp.) € mancha-parda
(Septoria glycines), a mancha-alvo (Corynespora cassiicola) e o oidio (Erysiphe diffusa) (Seixas
et al., 2022).

Com o recente impulso no desenvolvimento e no mercado de bioinsumos no Brasil, a aplica-
¢ao de produtos bioldgicos passou a ser uma ferramenta no manejo de doengas da soja, iniciado
ha pouco mais de uma década com o manejo do mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) e, mais
recentemente, se estendendo para outras doencas, inclusive as foliares (Seixas et al., 2022).

As principais formulagées de fungicidas bioldgicos registradas para doengas da cultura da
soja sao compostas por bactérias do género Bacillus e por fungos do género Trichoderma, em
formulagdes individualizadas, com uma Unica espécie, ou compostas da associagcao de mais de
uma dessas espécies. Para as doencgas foliares, apenas formulagdes compostas por espécies
do género Bacillus encontram-se registradas no Brasil (Brasil, 2003; Seixas et al., 2022).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a associagédo de fungicidas biolégicos e quimicos no con-
trole de doencas foliares da soja, na safra 2023/2024, em colaboragao a rede de ensaios coope-
rativos estabelecida para este fim, nos municipios paranaenses de Londrina e Campo Mourao.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em dois locais, sendo um na area experimental da Embrapa
Soja, em Londrina-PR, e, o outro, na fazenda experimental da COAMO, em Campo Mourao-PR.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com quatro repeticoes,
sendo cada parcela constituida por seis linhas de 6 m, com espagamento entre linhas de 0,45 m.

Foi utilizada a cultivar Brasmax Compacta IPRO, semeada em 10/10/2023, em sistema de
semeadura direta sobre palha de trigo no experimento conduzido em Londrina, e a cultivar BS
2606 IPRO, semeada em 19/10/2023, em sistema de semeadura direta sobre palha de milho, no
experimento conduzido em Campo Mourao.

O protocolo de pulverizagdes do ensaio foi estabelecido combinando-se aplicagdes de fungi-
cidas bioldgicos e quimicos, isolados ou em mistura de tanque. As aplicagcbes dos fungicidas bio-
I6gicos se iniciaram em estadio V4 da soja, em mistura com glifosato, com a segunda aplicagéo
aos 45 dias apds a emergéncia (DAE) (Tabela 1). Foi estabelecido um programa de aplicacao de
fungicidas quimicos, com as aplicagoes iniciadas aos 45 DAE, composta por quatro aplicagdes a
intervalos de 18 dias (Tabela 1).



114 Eventos Técnicos & Cientificos 3

Tabela 1. Tratamentos combinando fungicidas biolégicos e quimicos para controle de doengas foliares da
soja, safra 2023/2024.

Tratamento Ingrediente ativo 1 Ezpocas de aplicagao 5 Dose
1 2 3 4 5 gi.aJha L ou kg

1 Testemunha . - - - EE T oo

2 Testemunha + quimico Programa - 45DAE 18 DAA2 36DAA2 54DAA2

3 Testemunha + quimico + V43 (Programa + fungicida em V4)3 V4 45DAE 18 DAA2 36DAA2 54DAA2

4 Provilar + Ziel Bacillus velezensis + Bacillus subtilis V4 45DAE - - - 27g+9g 03L+02L
Fungicida quimico® Programa - 45DAE 18 DAA2 36DAA2 54DAA2

5 Romeo SC + Iharol Gold Cerevisane V4 4A5DAE - - - 759 0,75L +0,25%
Fungicida quimico® Programa - 45DAE 18 DAA2 36DAA2 54DAA2

6 KV465 Bacillus velezensis V4 45DAE - - - 0239 0,08L
Fungicida quimico Programa - 45DAE 18 DAA2 36DAA2 54DAA2

7 NITRO_FB_028-23 Bacillus velezensis + Bacillus subtilis V4 45DAE - - - 2709 03L
Fungicida quimico Programa - 45DAE 18 DAA2 36DAA2 54DAA2

8 Twixx-A B. amyloliquefaciens (2 cepas) V4 4A5DAE - - - 72989 0,75L
Fungicida quimico Programa - 45DAE 18 DAA2 36DAA2 54DAA2

" Primeira aplicagao: biolégicos em mistura com glifosato (Roundup Transorb R; 2,0 L/ha).
OBS.: o glifosato foi aplicado em V4 em todos os tratamentos, inclusive testemunha (T1).

2 Segunda aplicagao: biolégicos em mistura com fungicida quimico do Programa.

3 Aplicagao de Prisma Plus (0,3 L/ha) em V4 (difenoconazol 25%).

4 Utilizado apenas o adjuvante Ziel (0,2 L/ha) na 22 aplicagdo de fungicida quimico.

5 Utilizado apenas o adjuvante lharol Gold (0,25% v/v) na 22 aplicagdo de fungicida quimico.

Programa Fungicidas Quimicos: 22 Aplicagéo: 45 DAE: Vessarya (0,6 L/ha) + biolégico.
32 Aplicagéo: 18 DAA2: Tridium 2,0l/ha + Strides 0,25% v/v.
42 Aplicagao: 36 DAA2: Cypress 0,3 I/ha + Bravonil 1,5 I/ha.
52 Aplicagéo: 54 DAA2: Cypress 0,3 I/ha + Bravonil 1,5 I/ha.

O programa de aplicacdes de fungicidas quimicos foi composto por picoxistrobina (60 g/ha)
+ benzovindiflupir (30 g/ha) (Vessarya® 0,6 L p.c./ha) na segunda aplicacao, azoxistrobina (94
g/ha) + tebuconazol (112 g/ha) + mancozebe (1194 g/ha) (Tridium® 2,0 L p.c./ha) e adjuvante
Strides® (0,25 % v/v) na terceira aplicagao e difenoconazol (75 g/ha) + ciproconazol (45 g/ha)
(Cypress® 0,3 L p.c./ha) e clorotalonil (1080 g/ha) (Bravonil® 1,5 L p.c./ha) na quarta e quinta
aplicagdes (Tabela 1).

Foram mantidos um tratamento como testemunha absoluta (T1), sem controle fungicida, um
tratamento apenas com as aplicagcdes de fungicidas quimicos dos programas (T2), que serviu
de padrao de comparacao nas avaliagdes de controle entre os tratamentos e também, um trata-
mento com as aplicagdes de fungicidas quimicos dos programas acrescido de uma aplicagao de
difenoconazol (75 g/ha) (Prisma Plus® 0,3 L p.c./ha) em estadio V4 (T3) (Tabela 1).

As aplicagbes dos tratamentos experimentais foram realizadas com pulverizador costal pres-
surizado com CO,, barra com quatro pontas de pulverizagédo 110 02 AD e volume de calda equi-
valente a 200 L/ha. Os parametros avaliados foram a severidade de doencas foliares incidentes
nos estadios R5.5-R6, e a produtividade da soja.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias agrupadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa SASM-Agri (Canteri et al., 2001).

Resultados e Discussao

O experimento conduzido em Londrina foi comprometido pelas altas temperaturas e relativa
escassez de chuvas, limitando o progresso de doengas foliares e a produtividade da soja. A
Unica doenca com incidéncia suficiente para avaliacao da severidade foi DFC, com prevaléncia
de crestamento foliar de Cercospora, cuja média de severidade foi de 10,5% no tratamento tes-
temunha (T1). Os melhores indices de controle de DFC variaram de 52% a 69%, observados
nos tratamentos T2 (CQ; 69%), T3 (V4 + CQ, 67%), T4 (B. velezensis e B. subtilis e CQ; 55%),
T6 (B. velezensis e CQ; 57%) e T7 (B. velezensis + B. subtilis + CQ; 52%). Contudo, n&o foram
observadas diferengas entre as médias de produtividade da soja dos tratamentos em relagao a
testemunha sem controle T1 (Tabela 2).
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Tabela 2. Severidade de doencas de final de ciclo (DFC) e os respectivos percentuais de controle em
relacdo ao tratamento T2 (C), produtividade (Prod.) e percentual de reducdo de produtividade (RP)
em relacdo ao tratamento com a maior produtividade, para os diferentes tratamentos, no experimento
conduzido em Londrina, PR. Safra 2023/2024.

Tratamentos' DFC (%) C (%) Prod. (kg/ha) RP (%)
1. Testemunha 10,5 a 0 3037,6 ns 3.1
2.CQ 33 d 69 2906,6 7,2
3.V4+CQ 35 cd 67 2996,1 4.4
4. B. velezensis & B. subtilis + CQ 4,8 bcd 55 3045,0 2,8
5. Cerevisane + CQ 55 b 48 2904,8 7,3
6. B. velezensis + CQ 4,5 bcd 57 3025,9 3.4
7. B. velezensis & B. subtilis + CQ 5,0 bcd 52 29745 5,1
8. B. amyloliquefaciens + CQ 53 bc 50 3133,3 0,0
CV (%) 15,3 4,5

' CQ: tratamentos que receberam o programa de fungicidas descritos na Tabela 1; V4: o tratamento T3 recebeu
aplicacao de difenoconazol (75 g/ha) juntamente com glifosato em estadio V4. Médias seguidas das mesmas letras na
coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<5%); ns= diferengas nao significativas.

No experimento conduzido em Campo Mourdo, foi possivel avaliar a severidade de DFC
(prevaléncia de Cercospora spp.), ferrugem-asiatica e mancha-alvo. Foi observada severidade
média de 26,5% para DFC, no tratamento testemunha (T1), com os melhores controles variando
de 42% a 54% nos tratamentos T4 (B. velezensis e B. subtilis e CQ; 54%), T7 (B. velezensis + B.
subtilis e CQ; 52%), T3 (V4 e CQ; 46%), T6 (B. velezensis e CQ; 42%) e T8 (B. amyloliquefaciens
e CQ; 46%). A severidade média de ferrugem-asiatica no tratamento T1 foi de 73% e os melhores
percentuais de controle variaram de 85% a 91%, nos tratamentos T8 (B. amyloliquefaciens e CQ;
91%), T7 (B. velezensis + B. subtilis e CQ; 89%), T6 (B. velezensis e CQ; 88%) e T5 (Cerevisane
e CQ; 85%) Para mancha-alvo, a média de severidade em T1 foi de 25%, observando-se que
todos os tratamentos de controle reduziram a severidade da doenca em relagdo ao tratamento
T1, mas nao diferiram entre si (Tabela 3).

Apesar das diferencas de severidade observadas no final do ciclo da cultura, o experimento
de Campo Mourao também nao apresentou diferengas de produtividade da soja entre os trata-
mentos (Tabela 3).

Tabela 3. Severidade de doencgas de final de ciclo (DFC), ferrugem-asiatica (Ferrugem), mancha-alvo
(M. Alvo) e os respectivos percentuais de controle dessas doengas em relagéo ao tratamento T2 (C),
produtividade (Prod.) e percentual de redugédo de produtividade (RP) em relagdo ao tratamento com a
maior produtividade, para os diferentes tratamentos, no experimento conduzido em Campo Mouréao, PR.
Safra 2023/2024.

Tratamentos’ DFC (%) C (%) Ferrugem (%) C (%) M.Alvo (%) C (%) Prod. (kg/ha) RP (%)
1. Testemunha 265 a 0 73,0 a 0 250 a 0 4439,5 ns 12
2.CQ 178 b 33 15,0 b 79 7,8 b 69 5040,7 0
3.V4 +CQ 14,3 bc 46 14,3 bc 80 8,8 b 65 4806,0 5

4. B. velezensis & B. subtilis+ CQ 12,3 ¢ 54 14,3 bc 80 6,3 b 75 4916,3 2

5. Cerevisane + CQ 175 b 34 10,8 bed 85 9,0 b 64 4725,9 6

6. B. velezensis + CQ 153 bc 42 8,5 bcd 88 6,5 b 74 4893,8 3

7. B. velezensis & B. subtilis + CQ 12,8 ¢ 52 8,0 cd 89 6,8 b 73 5017,3 0

8. B. amyloliquefaciens + CQ 14,3 bc 46 6,5 d 91 6,0 b 76 4588,8 9
CV (%) 10,9 15,1 19,6 8,4

' CQ: tratamentos que receberam o programa de fungicidas descritos na Tabela 2; V4: o tratamento T3 recebeu aplicagdo de
difenoconazol (75 g/ha) juntamente com glifosato em estadio V4. Médias seguidas das mesmas letras na coluna, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<5%); ns= diferencas nao significativas.
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Conclusao

Foi possivel observar algum efeito de reducao de severidade da adigdo de fungicidas biolo-
gicos ao programa de controle quimico de doencgas foliares da soja, mas ndo houve ganho de
produtividade.
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AVALIACAO IN VITRO DO POTENCIAL ANTAGONISTA DE Bacillus spp.
CONTRA OS FITOPATOGENOS Colletotrichum truncatum E
Cercospora kikuchii

NICOLETTO, M. L. A.%2; VIERA, D. S.("2; NORILER, S. A.("2: OLIVEIRA, J. P.3; OLIVEIRA, A. G.("2
(MBIO3 P&D em bioinsumos, Londrina, PR; @Universidade Estadual de Londrina; ®Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana.

Introducgao

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € uma cultura de enorme importancia para o agronegécio
brasileiro, representando uma significativa fonte de receita e contribuindo significativamente para
a economia nacional. Entretanto, a producdo de soja é constantemente afetada por fitopato-
genos que ameacam sua producao sustentavel. O controle biolégico empregando agentes de
controle biolégico (BCAs) € uma solucao de crescente interesse para ser aplicado contra fitopa-
tégenos. Um grande candidato a BCA sio as espécies do género Bacillus, estas sdo bactérias
Gram-positivas que podem produzir uma diversa gama de compostos com forte atividade inibi-
téria contra patdgenos de plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial antagonista
de diferentes espécies de Bacillus contra os fungos fitopatogénicos Colletotrichum truncatum e
Cercospora kikuchii.

Material e Métodos

As linhagens bacterianas foram obtidas através da bioprospecgdo do solo da Estancia
Lageado em Guarapuava, através da técnica de diluicao seriada. Em estudos prévios foi reali-
zado um screening das linhagens isoladas por meio de testes de antagonismo contra Scletorinia
sclerotiorum e foram selecionados os isolados B3-B208, B3-B216, B3-B247, B3-B293, B3-B294,
B3-B295, os quais foram que apresentaram maior atividade antagbnica. A identificagado foi con-
firmada através de sequenciamento Sanger da sequéncia parcial do gene 16S e, apds, foi feita
a analise das sequéncias obtidas utilizando a ferramenta BLAST no NCBI contra o banco de
dados filtrando por sequéncias tipo. As linhagens foram depositadas no banco de cole¢des da
rede paranaense (CMRP).

Com os seis isolados selecionadas foram realizados testes de cultura dupla para averiguar o
percentual de inibicdo das linhagens contra os fungos fitopatogénicos C. truncatum e C. kikuchii.
Para isto, foi tracado uma linha a 1 cm da borda de placas de Petri de 90 mm contendo o meio
Batata Dextrose Agar (BDA) com uma suspensdo de células (SC) dos isolados ajustados na
escala de Mc Farland (1,5 x 108 UFC/mL), e no lado oposto da placa foi adicionado um spot dos
fungos. Como controle foram utilizadas placas contendo somente os fungos sem o inéculo bac-
teriano. As placas foram incubadas em BOD, a 25 °C com fotoperiodo de 12 horas. A capacidade
antagonista de cada isolado foi avaliada pela porcentagem de inibicdo do crescimento micelial
(ICM), calculada de acordo com Yahyazadeh et al. (2008).

Também foram realizados ensaios de expansao por swarming, onde 10 ul da SC foram dis-
postos no centro de uma placa de Petri contendo o meio Triptona de Soja Agar (TSA) semisolidi-
ficado (0,7%). As placas foram incubadas a 28 °C por 12 h e entdo avaliado o raio de swarming
de cada tratamento.

Foi avaliado quantitativamente a capacidade dos isolados produzirem biofilme em 24, 48 e
72 h. A formacgao do biofilme foi realizada em placas de poliestireno de 24 pogos, cada poco 9
recebeu 2 mL de meio Triptona de Soja Caldo (TSB), que foi inoculado com uma aliquota de
10 pL a partir de uma SC, as placas foram incubadas a 28 °C por 24, 48 e 72 h. A producgao de
biofilme foi quantificada por leitura da densidade o6ptica (DO, ) em espectrofotdmetro (Labtron,
MOD. LUS-A21, Reino Unido).

600
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Com a linhagem que apresentou melhor performance nos testes de cultura dupla, swarming
e biofilme foi realizada uma fermentacgao liquida submersa em biorreator Applikon (Ez-Control-
Holanda). Durante todo o processo fermentativo foi monitorado a variacao de pH, oxigénio dis-
solvido e controlado o nivel de espuma. Para a obtencado do fermentado livre de células (SLC),
o fermentado foi centrifugado por 15 min a 8860 g (Hitachi, CR21G Himac), 4 °C. Em sequéncia,
o fermentado foi aquecido a 80°C por 15 min para determinada a concentracao de UFCs/mL em
forma de enddésporos e a atividade antifungica do SLC por teste de difusdo em agar contra os
fungos fitopatégenos C. truncatum e C. kikuchii.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e posteriormente ao teste de comparagoes
multiplas de Scott-Knott, em ambos utilizando p < 0,05 Todas as analises foram realizadas utili-
zando o software R (v4.1.2).

Resultados e Discussao

A partir do sequenciamento da sequéncia parcial do gene 16S identificou-se que todos isola-
dos sao Bacillus velezensis, exceto o isolado B3-B208 que houve problemas no sequenciamento
e este esta sendo refeito, sendo denominado, portanto, como Bacillus sp.

No teste de cultura dupla todos os isolados apresentaram atividade antagénica contra todos
os fitopatdgenos utilizados sem diferenca estatistica entre eles, exceto o isolado B3-B216 que
demonstrou uma porcentagem menor de inibi¢gdo contra C. truncatum (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de inibi¢ao do crescimento micelial (ICM) de cada isolado contra os fitopatégenos
C. truncatum e C. kikuchii.

ICM (Média % Desvio-padrao)

Linhagens . .
C. truncatum C. kikuchii
Bacillus velezensis B3-B294 65.93+2.82a 45.09 £ 14.89 a
Bacillus sp. B3-B208 59.11+1.81a 43.91+17.55a
Bacillus velezensis B3-B293 59.10+£3.90 a 42.86 +9.85a
Bacillus velezensis B3-B247 58.60 £ 8.59 a 41.65+14.38 a
Bacillus velezensis B3-B295 56.86 £ 1.05 a 3229+287a
Bacillus velezensis B3-B216 47.23+0.72b 31.24+263a

Quanto a capacidade de expanséo por swarming (Figura 1), os isolados B. velezensis B3-
B216, B. velezensis B3-B247, Bacillus sp. B3-B208 e B. velezensis B3-B294 foram os que apre-
sentaram maior raio médio de swarming, sem diferenca estatistica entre eles, demonstrando o
potencial de expansdo que a maioria dos isolados possui. Somente os isolados B. velezensis
B3-B293 e B. velezensis B3-B295 apresentaram halos significativamente menores quando com-
parados aos outros, tendo B. velezensis B3-B293 a menor capacidade de expansao por swar-
ming dentre todas.

Nos ensaios de biofilme, foi possivel observar que todas as linhagens possuem alta capa-
cidade de formacdo de biofilme, sem diferenga estatistica dentre a maioria delas (Tabela 2).
Somente a linhagem B. velezensis B3-B216 apresentou biofilme significativamente menor em
24h, possuindo uma tendéncia menor também nos outros tempos. As linhagens B. velezensis
B3-B294, Bacillus sp. B3-B208 e B. velezensis B3-B293 apresentaram uma tendéncia de maior
formacao de biofilme em relacéo as outras em todos os tempos, apesar de nao haver diferenca
estatistica entre elas.
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Figura 1. Grafico Box-plot do raio médio de swarming das linhagens.

Tabela 2. Formac&o de biofilme quantificado por DO, em diferentes tempos de incubagéo.

Linhagens Tempo (h)
24 h 48 h 72 h

Bacillus velezensis B3-B294 65.93+2.82a 45.09+14.89 a 58.02+3.46 a
Bacillus sp. B3-B208 59.11+1.81a 4391+ 17.55a 57.15+13.68 a
Bacillus velezensis B3-B293 59.10+3.90 a 42.86 £ 9.85a 53.51+10.69 a
Bacillus velezensis B3-B247 58.60 +8.59 a 41.65+14.38 a 52.72+5.75a
Bacillus velezensis B3-B295 56.86 + 1.05 a 32.29+2.87a 49.17 £2.04 a
Bacillus velezensis B3-B216 47.23+0.72b 31.24+2.63a 4795+ 145a

A capacidade de expansao por swarming e a formagao de biofilme sdo importantes aspectos
para a colonizacédo das bactérias com potencial para se tornarem bioinsumos, pois permite que
as bactérias exergcam seus efeitos benéficos sobre a planta em um perimetro maior € por um
maior periodo.

Para a fermentagao liquida submersa foi escolhida a linhagem Bacillus sp. B3-B208 por esta
performar bem em todos os ensaios anteriores, ndo estando dentre as que tiveram menor de-
sempenho em todos os testes. A contagem de UFCs foi realizada somente com enddsporos,
pois foi visualizado em microscopio de contraste de fases que 100% das células do fermentado
estavam na forma de enddsporos. A concentragdo de enddsporos do cultivo foi de 1,73x108
UFCs/mL. O ICM obtido no teste de difusdo em agar com o SLC foi de 35% para C. truncatum e
45% para C. kikuchii, confirmando o alta capacidade de inibigdo destes fungos pelos metabdlitos
produzidos por Bacillus sp. B3-B208.

Conclusao

Por meio destes resultados foi possivel averiguar que as cepas Bacillus sp. B3-B208, B. ve-
lezensis B3-B216, B. velezensis B3-B247, B. velezensis B3-B293, B. velezensis B3-B294 e B.
velezensis B3-B295 sao BCAs com grande potencial de se tornarem produtos biotecnologicos
para o controle de fungos fitopatogénicos. Dentre estas cepas, a linhagem Bacillus sp. B3-B208
se destaca por performar bem em todos os testes realizados, possuindo atributos de interesse
para o desenvolvimento de biodefensivos. Tal cepa produz metabdlitos secundarios com alta ati-
vidade antifungica, estudos estdo em andamento para a formulagdo de um produto bioquimico a
partir destes metabdlitos para o controle de fitopatdégenos nas culturas agricolas.
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CONTROLE QUIMICO DO QUEBRAMENTO DE HASTES DE SOJA:
ENSAIO DE CAMPO NA SAFRA 2023/2024

BATISTA, T.™; MATOS, V. O. R. L.M; STACKE, R. F.; MELLO, F. E.DE®; OLIVEIRA, L. M.(;
HIRATA, E.”; BRAGA, D. B.W
("Syngenta Crop Protection, Sdo Paulo, SP

Introducgao

A soja é a principal cultura para o agronegocio brasileiro. Sua expansao em territério e cresci-
mento em produtividade remontam o historico de desenvolvimento tecnoldgico que impulsionam
o cultivo através dos desafios enfrentados a cada safra. Entre as muitas adversidades encontra-
das pelo produtor de soja destacam-se a pressao fitossanitaria exercida sobre os novos materiais
e condi¢cdes ambientais cada vez mais extremas. Esses sao fatores comuns ao surgimento de
doencas emergentes, que em distribuicdo esporadica ou sintomatologias atipicas hormalmente
ocasionam subnotificacdo e a percepgao mais tardia da evolugao da doenca.

Diferentes linhas investigativas podem ser tomadas para entender a emergéncia de doencas
(McCann, 2020). Um caso intrigante € a mudanca de comportamento que um fungo endofitico
pode apresentar em relacdo a planta que coloniza: o fungo que a principio n&o causa sintomas,
pode se tornar patogénico a depender das condi¢cdes externas a qual € submetido.

O fungo Diaporthe spp. (fase assexuada: Phomopsis) € um ascomiceto endofitico distribuido
em diversas regides geograficas e inumeras plantas hospedeiras. Algumas vezes associado a
plantas assintomaticas, o género é mais conhecido por compreender agentes etiolégicos de im-
portantes doengas. No Brasil, por exemplo, D. aspalathi (sin. D. phaseolorum var. meridionalis)
e D. caulivora (sin. D. phaseolorum var. caulivora) foram identificados como responsaveis pelo
cancro da haste na soja do inicio da década de 1990. O impacto devastador acabou por promo-
ver a resisténcia genética obrigatéria para sementes de soja comercializadas no territério brasi-
leiro. Esse controle, no entanto, demorou quase 10 anos para que pudesse ser implementado.

Na safra 2018/2019, uma sintomatologia considerada “anémala” comegou a ser relatada nas
areas produtivas situadas ao longo da BR-163 no Mato Grosso. Tratavam-se de sintomas de
apodrecimento de vagens imaturas e graos. Nas safras que se seguiram, além dos relatos de
podriddo, também se relacionaram ao problema relatos de quebramento de plantas no campo e
a abertura de estrias em hastes de soja.

Um robusto levantamento de fungos desde a safra 2021/2022, suportado por transporte aéreo
de plantas inteiras e técnicas moleculares identificou as espécies D. ueckerae e D. longicolla,
além de Colletotrichum spp. e Fusarium spp. como sendo os fungos mais recorrentes nas areas
afetadas. Esse complexo esta presente de forma consistente em vagens, gréaos e em hastes sin-
tomaticas (Deuner et al., 2022). Os dados mais atuais mostram a disseminac¢ao da doencga para
outros Estados como principal preocupacao.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi comparar as ferramentas de controle quimico dispo-
niveis no mercado para o manejo do “Quebramento de hastes da soja” em condigdes de campo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na safra 2023/2024 em Primavera do Leste, Mato Grosso. A
semeadura da soja BMX Olimpo IPRO foi realizada em 04/12/2024 e emergéncia 4 dias ap6s. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados com 3 repeticoes,
nas quais foram dispostas parcelas de 18 m?2. As parcelas foram divididas em 12 tratamentos,
sendo uma testemunha sem aplicagao e 11 com diferentes combinagdes de fungicidas aplicados
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(Tabela 1). Tais aplicages foram feitas via foliar, utilizando-se pulverizador propelido a CO,, com
barra de 3 m contendo 6 bicos do tipo jato em leque 110.015, espagados em 50 centimetros,
e volume de calda de 150 L/ha. As aplicagcbes ocorreram a partir de 25 dias apds emergéncia
(DAE) da cultura, somando trés aplicacées a depender do tratamento. As duas manutencgoes,
comuns a todos os tratamentos exceto para testemunha, (aplicagdes D e E) seguiram o intervalo
de 14 dias entre aplicagdes. O mesmo intervalo foi utilizado entre as trés primeiras aplicagbes.

Tabela 1. Lista de Tratamentos. Os produtos estédo discriminados por composicao de ativos seguidos das
doses dos produtos comerciais em L/ha. Os adjuvantes foram adicionados conforme recomendagéo do
fabricante e estéo indicados com asterisco (*).

A: até 25 DAE B: 14 DAAA . . .
Trat (Vegetativo) (Pré Fechamento) C: 14 DAAB D: 14 DAAC E: 14 DAAD
1 Testemunha
9 (BIX+PTZ+TFS)* (0,5) (BIX+PTZ+TFS)* (0,5) (BIX+PTZ+TFS)*(0,5) (FXD+PTZ) (0,6) + (FXD+PTZ) (0,6) +
+ MZB (1,5) + MZB (1,5) + MZB (1,5) MZB (1,5) MZB (1,5)
3 (AZT+MZB+PTZ)* (AZT+MZB+PTZ)* (AZT+MZB+PTZ)* (FXD+PTZ) (0,6) + (FXD+PTZ) (0,6) +
(2,0) (2,0) (2,0) MZB (1,5) MZB (1,5)
4 (MTMN+IPFX+CTN)*  (MTMN +IPFX+CTN)* (MTMN +IPFX+CTN)* (FXD+PTZ) (0,6) + (FXD+PTZ) (0,6) +
(2,0) (2,0) (2,0) MZB (1,5) MZB (1,5)
5 (IPFX+TCZ)* (0,7) + (IPFX+TCZ)* (0,7) + (IPFX+TCZ)* (0,7) + (FXD+PTZ) (0,6) + (FXD+PTZ) (0,6) +
MZB (1,5) MZB (1,5) MZB (1,5) MZB (1,5) MZB (1,5)
6 (IPFX+PT2Z)* (0,35)+ (IPEX+PTZ)* (0,35)+ (IPFX+PTZ)* (0,35)+ (FXD+PTZ) (0,6) + (FXD+PTZ) (0,6) +
MZB (1,5) MZB (1,5) MzZB (1,5) MZB (1,5) MZB (1,5)
7 (STL+PTZ) (0,45) + (STL+PTZ) (0,45) + (STL+PTZ) (0,45) + (FXD+PTZ) (0,6) + (FXD+PTZ) (0,6) +
MZB (1,5) MZB (1,5) MZB (1,5) MZB (1,5) MZB (1,5)
" (BIX+PTZ+TFS)* (0,5) (IPFX+PTZ)* (0,35)+ (FXD+PTZ) (0,6) + (FXD+PTZ) (0,6) +
8 (TFS+TCZ)" (0.6) + MZB (1,5) MZB (1,5) MZB (1,5) MZB (1,5)
9 (MFTZ+PCS+FXD)* (FXD+PTZ)* (0,25) + (FXD+PTZ)* (0,25) + (FXD+PTZ) (0,6) + (FXD+PTZ) (0,6) +
(0,6) MZB (1,5) MZB (1,5) MZB (1,5) MZB (1,5)
(STL+PTZ) (0,45) + (STL+PTZ) (0,45) + (FXD+PTZ) (0,6) + (FXD+PTZ) (0,6) +
10 (PTZ+DFZ) (0,15) MZB (1,5) MZB (1,5) MZB (1,5) MZB (1,5)
1 (PTZ+DFZ) (0,15) + (STL+PTZ) (0,45) + (STL+PTZ) (0,45) + (FXD+PTZ) (0,6) + (FXD+PTZ) (0,6) +
(AZT+STL)* (0,2) MZB (1,5) MZB (1,5) MzZB (1,5) MzZB (1,5)
(STL+PTZ) (0,45) + (STL+PTZ) (0,45) + (FXD+PTZ) (0,6) + (FXD+PTZ) (0,6) +
12 (STL+CCZ+DFZ) (0,5) MZB (1,5) MZB (1,5) MZB (1,5) MZB (1,5)

A comparagao entre tratamentos foi obtida a partir de avaliacdo de severidade em R6, no
qual a porcentagem de tecido vegetal atacado foi estimada tendo como referéncia: a auséncia
do patégeno (0%) e a area externa da haste ou o tecido vascular completamento comprometido
(100%). Para isso, as amostras foram compostas por 10 hastes expostas a partir de diferentes
plantas. As plantas foram cortadas transversalmente a 20 cm de altura a partir do coleto e foram
descascadas superficialmente para avaliacdo da proporcao de estrias. Para a avaliagao a partir
do tecido vascular, foram ainda realizados cortes logitudinais nas hastes coletadas. Os dados
tiveram suas médias comparadas pelo teste Scott-Knott (p<0,05).

Resultados e Discussao

A severidade de danos nas hastes (Figuras 1 e 2) atingiu 59% na testemunha. Com seve-
ridades de 55 e 56%, muito proximas aos valores da testemunha, nao diferenciaram estatisti-
camente os tratamentos nos quais as aplicacdes em vegetativo tiveram (MTMN+IPFX+CTN),
(MFTZ+PCS+FXD) e (TFS+TC2Z).

Os tratamentos com as primeiras aplicagbes de (IPFX+TCZ) + MZB, (BIX+PTZ+TFS)
+ MZB e (IPFX+PTZ) + MZB mostram dados de severidade numericamente muito similares
entre si, seguidos dos tratamentos com as aplica¢cdes de (AZT+PTZ+MZB), (PTZ+DFZ) e
(PTZ+DFZ)+(AZT+STL) que mostraram resultados numéricos um pouco maiores para redugao
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de severidade. O tratamento com (PTZ+DFZ)+(AZT+STL), por exemplo, chegou a 37% de re-
ducdo em relagao a testemunha. Nenhum deles, no entanto, apresenta diferenca estatistica dos

demais.

O maior impacto para reducao da severidade foi observado nos tratamentos 7 e 13, que agru-
pados estatisticamente, referem-se a aplicagdo em vegetativo de (STL+CCZ+DFZ) e (STL+PTZ)
+ MZB, respectivamente. Quanto a produtividade, esses tratamentos incrementaram até 14 sc/
ha em relacao a testemunha. Esses resultados, de maneira geral, sdo consistentes com a per-
formance superior para formula¢des que contenham STL (Benzovindiflupyr) para o controle de
“Podridao de graos e Quebramento das hastes da soja” e revelam seu maior potencial de contro-
le em programas com trés aplicagdes do ativo desde o vegetativo.

Severidade de Danos nas Hastes da Soja
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Figura 1. Severidades de danos nas hastes de soja. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (5%) com CV=101,8%. Os incrementos de produtividade foram comparados (em sacas de 60kg) em
relagédo aos tratamentos padrao (incremento = 0,0), e sinalizado por cores.

m
N
=
EER
N
-
o
+
(/2]
[T
=
+
x
Q

(STL+PTZ)+MzZB

Figura 2. Avaliagédo de severidade de danos nas hastes a partir de material cortado longitudinalmente exibindo a parte
vascular da planta.



392 Reuni&o de Pesquisa de Soja 123

Conclusao

No presente estudo, sdo apresentados manejos fundamentados em STL (Benzovindiflupyr)
como ferramenta eficaz para o controle do “Quebramento de Haste da soja”. O potencial de con-
trole acima da média é alcangado quando em (STL+PTZ) em trés aplicagdes desde o estadio
vegetativo.
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AVALIAGAO DA CAPACIDADE DE CONTROLE DA MULTIPLICAGCAO DE
Meloidogyne javanica EM SOJA POR Bacillus spp.
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Introducgao

A soja é uma das principais culturas no mundo, sendo importante para a economia global e
intimamente ligada com a crescente demanda na producgéo de alimentos, devido ao crescimento
populacional. Sua producao pode ser prejudicada por fatores como clima, falta de nutrientes no
solo, patégenos e pragas, incluindo os fitonematoides que podem causar perdas de até 70%
(Adamu et al., 2024).

Os fitonematoides s&o caracterizados pela presenca de estilete e de glandulas esofagianas,
que sao estruturas relacionadas a alimentacdo e capacidade de parasitar as plantas. Dentre
eles, se destaca o género Meloidogyne, cujas espécies, também conhecidas como nematoides
das galhas, séo intensivamente estudadas devido aos danos que podem causar em plantacdes,
especialmente a soja (Smant et al., 2018; Antil et al., 2023).

O controle dos fitonematoides normalmente é realizado por manejo integrado, utilizando pro-
dutos quimicos sintéticos, cultivares resistentes e rotagao de culturas, mas nem sempre ofere-
cem eficacia e os custos econdmicos e ecoldgicos sao elevados. O manejo desses parasitas
com o uso de microrganismos vem recebendo grande foco nos ultimos anos, devido a eleva-
da capacidade de controle e aos menores riscos ambientais do que aqueles causados pelos
compostos sintéticos. Dentre os microrganismos mais estudados, destaca-se o género Bacillus,
devido a sua capacidade de controle de patégenos e pragas. Além disso, as espécies desse gé-
nero possuem mecanismos de promog¢ao de crescimento de plantas que incluem a producédo de
fitormbnios e enzimas (Ahmad et al., 2021; Antil et al., 2023).

O presente trabalho teve como objetivo selecionar isolados microbianos e subsidiar o desen-
volvimento de um produto biolégico comercial com capacidade de controlar o fitonematoide M.
Javanica na cultura de soja.

Material e Métodos

Foram utilizados microrganismos do género Bacillus pertencentes a colegao do Laboratério
de Biotecnologia Microbiana (LABIM) da Universidade Estadual de Londrina (Tabela 1).

Tabela 1. Microrganismos pertencentes a colecdo do Laboratério de Biotecnologia Microbiana da
Universidade Estadual de Londrina utilizados nos ensaios.

Isolados microbianos

LABIM30 LABIM112 LABIM114
LABIM118 LABIM119 LABIM121
LABIM122 LABIM124 LABIM126
LABIM129 LABIM133 LABIM145
LABIM146 LABIM147 LABIM149
LABIM151 LABIM154 LABIM170
LABIM174 LABIM177 LABIM179

Todos sao Bacillus velezensis, exceto LABIM114 que é B. subtilis.



392 Reuni&o de Pesquisa de Soja 125

Trés ensaios foram conduzidos para avaliar a agdo nematicida dos microrganismos contra
M. javanica em soja. Os dois primeiros utilizaram os Bacillus fermentados em Meio Formulado
(Patente BR102020013481) por 48 h a 28 °C e 200 rpm. As culturas obtidas foram submetidas
a contagem de unidades formadoras de coldnia (UFC) e ajustadas para a concentracao de 1 x
10° UFC.mL". As sementes foram tratadas com 250 mL dos fermentados para cada 100 kg de
sementes, adicionando 1,25% p/v do corante Fast Green (Cl 42053) e 0,1% de colageno hidroli-
sado, com calda de aplicagdo de 500 mL/100 kg de sementes. O produto comercial Votivo® Prime
(BASF) foi utilizado como controle positivo e a testemunha foi tratada com agua.

No terceiro ensaio, os Bacillus foram cultivados em meio de cultura liquido MGG-N02, adap-
tado de Godoy (2023), por 30 h a 28 °C e 200 rpm. As sementes foram tratadas com 100 mL dos
fermentados para cada 100 kg de sementes, adicionando 1,25% p/v do corante Fast Green e
1% de colageno hidrolisado, com calda de aplicacdo de 500 mL/100 kg de sementes. O produto
comercial Arvatico® (Syngenta) foi utilizado como controle positivo e a testemunha foi tratada
com agua.

Em todos os ensaios, as sementes tratadas foram semeadas em vasos com areia e solo
(proporcao 7:1), previamente esterilizados por calor seco, e incubadas por 7 dias. Apds esse
periodo, foram inoculadas com aliquota de 1 mL de uma suspensio de nematoides por vaso. A
suspensao continha 1000 nematoides/mL nos dois primeiros ensaios, enquanto, no terceiro, a
concentracao foi de 1500 nematoides/mL.

Os trés ensaios foram avaliados aos 45, 57 e 69 dias apds a inoculagao, respectivamente.
Para quantificar a multiplicagdo de M. javanica, as raizes foram processadas e, os nematoides,
extraidos de acordo com Boneti e Ferraz (1981). Araz&o entre a populagao final (PF) e a popula-
¢ao inicial (Pl) indica o fator de reproducao (FR). A quantidade de nematoides por grama de raiz
(QNema/q) foi calculada pela razdo entre a PF e a massa fresca da raiz.

A avaliagdo de compatibilidade dos isolados com Azospirillum brasilense e Bradyrhizobium
Japonicum foi avaliada in vitro nos meios de cultura NFb (Nitrogen Fixing bacteria) e YMA (Yeast
Malt Agar), respectivamente. A compatibilidade foi avaliada pela formagédo ou ndo de halos de
inibicdo em cultura dupla.

Os dados obtidos pelos ensaios foram submetidos a analise de variancia e ao teste de Scott-
Knott (p<0,05) utilizando o software R.

Resultados e Discussao

O primeiro experimento foi realizado com os 21 isolados de Bacillus e aqueles identifica-
dos como LABIM30, LABIM114, LABIM129, LABIM147, LABIM151, LABIM170, LABIM174,
LABIM177 e LABIM179 se destacaram por performar igual ao produto comercial Votivo® Prime
na diminuigao do FR e da QNemal/g de M. javanica. Essas bactérias foram selecionadas para o
segundo ensaio, visando confirmar a performance semelhante ao controle positivo. Nesse ex-
perimento, com os microrganismos LABIM147, LABIM151 e LABIM177, os valores de FR de e
QNema/g foram significativamente menores do que nos demais tratamentos, incluindo o produto
comercial Votivo® Prime.

Os isolados microbianos mais promissores selecionados nos experimentos anteriores foram
submetidos ao teste de compatibilidade com os microrganismos A. brasilense e B. japonicum.
Destes, apenas B. subtilis (LABIM114) foi compativel.

Utilizando os resultados obtidos pelos primeiros dois ensaios, o teste de compatibilidade e
resultados de formagéo de biofilme realizados anteriormente (Silva, 2023), um terceiro ensaio
foi realizado, visando testar diferentes condicbes de formulacdo dos fermentados e dose de
aplicagao, além de confirmar a performance desses isolados. Neste teste, os microrganismos
LABIM147, LABIM151, LABIM174 e LABIM177 apresentaram eficacia significativamente seme-
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Ihante ao produto comercial Arvatico®, enquanto LABIM179 nao teve diferenca significativa da
testemunha. LABIM114 se destacou, apresentando resultados de reducéo do FR e da QNemal/g
de M. javanica significativamente superiores aos dos demais microrganismos avaliados.

Contudo, mais estudos podem ser realizados com os demais microrganismos selecionados
nos trés ensaios, devido ao potencial demonstrado na diminuicdo da multiplicacédo dos nematoi-
des. Além disso, outros métodos de aplicacao, eficiéncia em outras culturas e compatibilidade
com outros microrganismos ou até com outras praticas de manejo de nematoides devem ser
avaliados como forma de viabilizar o uso destes microrganismos devem ser avaliados.

Conclusao

Bacillus subtilis (LABIM114) demonstrou potencial para o desenvolvimento de um produto
biolégico de tratamento de sementes para manejo de M. javanica em soja, por apresentar resul-
tados semelhantes ou superiores a produtos comerciais e ser compativel com A. brasilense e B.
Japonicum, microrganismos de grande importancia para a produg¢ao de soja.
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AVALIAGAO DE CULTIVARES DE SOJA PARA REAGAO A PODRIDAO
DE GRAOS DA SOJA

FARIAS NETO, A. L.; PEGO, S. P. S.@; LULU, J.@; WRUCK, D. M. S.@; RAMOS JUNIOR, E. U.®;
LOPES, I. DE O. N.®; COSTA, D. A. D.®; MULLER, M. A.®; ARAUJO, F. A.®; KUDLAWIEC,

K.®4; MOREIRA, E.®; CACIQUE, I. S.®; GHENO, E. N.®; BELUFI, L. M. R.™; PITTELKOW, F.?;
LOCATELLI, M.®; BERGAMIN, A. C.®; MUNIZ, F.09; TOMEN, A.(; CONSTATINO, E. J.0?; ODA, M.("™®
(Embrapa Cerrados, Planaltina, DF; @Embrapa Agrossilvipastoril; ®Embrapa Soja; “Fundag¢édo Mato
Grosso, ®Fitolab; ®CEPCEN; @Fundacgéo Rio Verde; ®SeedCorpHO; ©®UFRO; 19BASF; ("WProteplan;
(12EPR; TMG.

Introducgao

Sintomas de podridao de graos da soja tém sido relatados na regido médio norte do estado
de Mato Grosso e em Rondénia, a partir da safra 2018/2019, com severidades variadas entre as
safras e cultivares. A podridao de graos é observada a partir do inicio do enchimento de gréaos,
estadio R5. Externamente, as vagens podem apresentar sintomas de encharcamento e/ou es-
curecimento, sem abertura visivel e quando abertas, apresentam apodrecimento dos graos. A
presenca de vagens sintomaticas e os graos apodrecidos ocorrem de forma aleatéria na planta e
na vagem, respectivamente, ndo necessariamente acometendo todos os graos (Kudlawiec et al.,
2023). As primeiras areas infectadas com plantas sintomaticas foram observadas em pequenas
areas na safra de 2018/2019, e desde entao a area atingida e as perdas em produtividade apre-
sentaram um aumento significativo.

Os fungos que predominam nos isolamentos a partir dos graos e vagens (com e sem sin-
tomas) sao diferentes espécies de Diaporthe, Fusarium, Colletotrichum e, em algumas safras,
também foi observada alta incidéncia de mancha-purpura nos graos, causada por Cercospora
spp. Na soja, fungos dos géneros Phomopsis/Diaporthe causam varias doengas, entre elas a
podridao de graos, na qual o principal dano € a ma qualidade de graos e sementes, com redugao
na germinacao e emergéncia de plantulas. Os fatores que desencadeiam a maior frequéncia de
apodrecimento de graos por esses patdgenos nessas regides ainda estdo em estudo (Kudlawiec
et al., 2023).

Observacdes de campo em Mato Grosso sugerem a presencga de variabilidade genética das
cultivares de soja para a podridao; entretanto, estudos mais detalhados ao nivel de campo, vi-
sando avaliar a reacao de cultivares de soja a podridao, ainda nao foram realizados.

O objetivo deste trabalho foi avaliar cultivares de soja para reacdo a podridao de graos de
soja.

Material e Métodos

Foram implantados e conduzidos experimentos de campo nos municipios de Sinop, Sorriso,
Lucas do Rio Verde e Nova Mutum, no estado de Mato Grosso, e nos municipios de Sao Miguel
do Guaporé e Ariquemes, no estado de Rondénia.

As cultivares de soja foram avaliadas em 2 ensaios distintos um deles composto por 42 cul-
tivares de soja geneticamente modificadas (OGM) e o outro composto por 12 cultivares de soja
convencionais (CV). As cultivares foram semeadas conforme a populacdo de plantas definida
pelos obtentores e em épocas de semeadura recomendadas para os estados de Mato Grosso e
Rondoénia. Foram instalados e conduzidos 14 experimentos. A adubacao foi realizada de acordo
com as analises de solo de cada local de semeadura, seguindo as recomendacgdes para a cultura
da soja. O controle de insetos foi realizado conforme as recomendacgdes da cultura. O controle
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quimico com fungicidas foi uniformizado com quatro aplica¢des durante o ciclo da cultura, sendo
a primeira aplicacao aos 40 dias apds a emergéncia, a segunda aplicagao 15 dias apés a pri-
meira aplicacdo, a terceira aplicagao 15 dias apds a segunda e a quarta aplicagdo na fase de
enchimento de gréos.

O delineamento experimental para todos os experimentos foi de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, sendo cada repeticao constituida por parcelas com no minimo quatro linhas de 5 m
de comprimento. As sementes utilizadas nos experimentos provieram de um mesmo lote para
cada cultivar. Para a avaliagao da incidéncia de podriddo nas vagens e nos graos, adotou-se a
metodologia proposta pela Embrapa (Farias Neto; Wruck, 2022). Resumidamente, a avaliagao
das vagens envolveu uma amostragem de 10 plantas por parcela no estadio R6, contando o
numero total de vagens e o numero de vagens com sintomas para estimar a porcentagem de
vagens com sintomas (VA). Quanto a produtividade de graos, as parcelas foram colhidas, a umi-
dade dos graos foi determinada e, apds a pesagem, a produtividade final (prod em kg/ha) foi cor-
rigida para 13% de umidade. A produtividade corrigida (prodc em kg/ha) descontou a tolerancia
de 8% de graos avariados na comercializagdo, conforme Instrugdo Normativa do Ministério da
Agricultura e Pecuaria (Mapa) n° 11, de 15 de maio de 2007 (Brasil, 2007). A quantificacdo dos
graos avariados (GA) ocorreu por meio da separagao de amostras das parcelas apés a colhei-
ta, utilizando amostras de cerca de 150 g por parcela. A classificagdo visual seguiu a Instrucao
Normativa do Mapa n° 11, de 15 de maio de 2007 (Brasil, 2007). As analises foram realizadas no
sistema SAS/STAT software (SAS, 2016), utilizando os procedimentos proc GLM e proc glimmix
para o ajuste dos modelos. Para comparac¢des multiplas de meédias, adotou-se o teste de Tukey
(p=<0,05). Além disso, foram realizadas correla¢gdes de Pearson entre as variaveis graos avaria-
dos e produtividade corrigida.

Resultados e Discussao

Nos experimentos de cultivares de soja OGM usados na analise conjunta (Tabela 1), os dados
de VA revelaram variabilidade genética para esta caracteristica, com cultivares apresentando
niveis distintos de resisténcia a podriddo de graos. As estimativas variaram de 6,28 a 36,90,
com uma média de 21,90. Variabilidade genética também foi observada para GA, com valores
variando de 4,19 a 23,23 e média de 11,87. As menores médias de GA em relagdo a VA sao, pro-
vavelmente, consequéncia da podridao ter se estabelecido nas vagens em parte dos experimen-
tos, sem atingir efetivamente os graos. A presenca dessa variabilidade genética nas cultivares
de soja adaptadas a regido possibilita a selecdo de cultivares mais resistentes a podridao, tanto
para os produtores quanto para programas de melhoramento.

As estimativas de produtividade apresentaram boas médias, variando de 3353,51 kg/ha a
4211,20 kg/ha para prod e de 3153,99 kg/ha a 4154,62 kg/ha para prodc. Considerando os ex-
perimentos da analise conjunta, as médias de prod e prodc foram de 3.755,22 kg/ha e 3.539,23
kg/ha, respectivamente.

A estimativa de GA apresentou uma correlagdo negativa e alta com a produtividade corrigida
de graos (prodc). Nos experimentos com médias a altas de GA, a correlacédo entre GA e prodc
alcancou o indice de -0,75379, revelando a grande influéncia da podridao na produtividade de
soja.
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Tabela 1. Ensaio de cultivares OGM: Cultivar, Grau de maturidade (GM), porcentagem de vagens avariadas,
VA (%): Porcentagem de graos avariados (GA %), produtividade de graos a 13 % de umidade (prod em
kg/ha a 13% de umidade) produtividade corrigida descontada a tolerancia de 8% de gréos avariados na
comercializagao dos gréaos (prodc em kg/ha a 13% de umidade).

CULTIVAR GM VA (%) GA(%) PROD (kg/ha) PRODC (kg/ha)
BRS 5980 IPRO 6.9 1259 JKLMNO 8,33 HIJKLMN 335351 M 3263,84 JKLMNO
TMG 2370 IPRO 70 14,66 1JKLMNO 6,00 LMN 421120 A 415462 A

B 5710 CE 71 2213 DEFGHIJ 10,74 EFGHIJKLM  3735,15 EFGHIJ 3559,02 CDEFGHIJK
NK 7201 IPRO 72 1393 IJKLMNO 13,79 DEFGHIJ 3717,91 EFGHI 3461,74 FGHIJKLM
BMX FOCO IPRO 72 19,94 EFGHIK 9,39 FGHIJKLMN  3889,72 BCDEF 3723,69 BCDEFG
TMG 2372 IPRO 72 10,60 KLMNO 532 LMN 4095,04 AB 4035,79 AB

HO APORE IPRO 7.3 24,00 CDEFGHI 11,11 EFGHIJKLM 382434 BCDEFGH  3653,19 BCDEFGHI
BW 1954483 73 29,5 ABCDE 9,35 FGHIJKLMN  3843,87 BCDEFG 3645,27 BCDEFGHI
BRS 7380 RR 7.3 13,86 KLMNO 7,02 LMN 3388,87 LM 3325,11 JKLMNO
BMX DESAFIO RR 74 34,34 AB 13,99 DEFGHI 3554,12 HIJKLM 3305,60 JKLMNO
BRS 7482 RR 74 1551 HIJKLM 581 LMN 3650,72 GHIJKL 3519,75 DEFGHIJK
BMX TANQUE 12x 75 3690 A 13,65 DEFGHIJK  3691,53 FGHIJK 3396,15 IJKLMN
TMG 21X71 IPRO 75 18,53 FGHIJKL 8,85 GHIJKLMN 387571 BCDEFG 3713,22 BCDEFGHI
DM75174 IPRO 75 19,21 EFGHIJK 7,91 1JKLMN 4036,24 ABC 3821,67 ABCDE
NEO 750 IPRO 75 16,63 GHIJKLM 7,43 KLMN 4039,24 ABC 3857,41 ABCD
TMG 2776 IPRO 76 3622 AB 16,95 ABCDE 3361,43 LM 3036,35 O

M 7601 12x 76 2589 BCDEFGH 11,68 EFGHIJKL 3985,83 ABCDE 3792,69 BCDEF
SYN 2376 IPRO 76 34,05 ABC 9,46 FGHIJKLMN  3857,07 BCDEFG 3759,98 BCDEFG
HO GUAPO IPRO 77 3568 AB 21,01 AB 3486,66 1JKLM 3104,50 MNO
BMX OLIMPO IPRO 77 30,66 ABCD 20,81 ABC 3942,25 ABCDE 3440,34 GHIJKLMN
NS 7790 IPRO 77 19,74 EFGHUK 19,32 ABCD 3492,69 IKLM 3153,99 MNO

HO MARACAI IPRO 77 3622 AB 14,00 DEFGHI 3683,60 FGHIJK 3313,25 JKLMNO
SYN 2478 IPRO 78 31,78 ABCD 19,68 ABCD 3685,49 GHIJK 3295,19 JKLMNO
DM 79181 IPRO 7.9 29,23 ABCDE 18,96 ABCD 3784,88 CDEFGH 3400,51 HIJKLMN
BMX BONUS IPRO 7.9 23,18 DEFGHI 15,67 BCDEF 3759,78 DEFGHI 3368,44 JKLMNO
NEO 790 IPRO 7.9 29,07 ABCDE 14,50 CDEFGH 4019,13 AB 3529,19 FGHIJKL
DM 80179 I2x 8.0 27,77 ABCDEF 16,66 BCDE 3703,79 GHIJK 3272,87 LMNO

DM 80IX83 12x 8.0 31,38 ABCD 16,41 BCDE 3561,56 HIJKLM 3308,14 JKLMNO
HO MAMORE IPRO 8.0 18,51 FGHIJKL 521 MN 3807,06 BCDEFG 3772,49 ABCD
BMX ORIGEM IPRO 81 7,06 MNO 7,00 LMN 3839,07 BCDEFG 3758,45 BCDE

NS 8109 IPRO 8.1 13,86 IJKLMNO 4,93 MN 3894,43 BCDEFG 3837,03 ABC

SYN 2282 IPRO 82 1596 IJKLMNO 14,72 BCDEFG 3820,72 BCDEFG 3602,16 CDEFGHIJK
HO COXIM IPRO 82 1531 IJKLMNO 14,39 DEFGH 3722,48 EFGHIJ 3511,30 EFGHIJK
M 8220 I2x 82 655 NO 419 N 4031,41 ABCD 4009,35 AB

B 5830 CE 8.3 3145 ABCD 2323 A 3695,32 GHIJK 3248,60 KLMNO
HO CRISTALINO IPRO 8.3 27,65 ABCDEF 15,95 BCDE 3732,41 EFGHI 3482,32 FGHIJKLM
TMG 2383 IPRO 8.3 26,57 ABCDEFG 15,05 BCDEFG 3421,02 LM 3194,15 LMNO

CZ 48B32 IPRO 8.3 1829 FGHIJKL 7,48 JKLMN 395345 BCDEF 3879,95 ABC

M 8331 12x 83 817 LMNO 5,05 MN 3795,60 DEFGH 3743,34 BCDEFGH
SYN 2384 IPRO 84 1394 IJKLMNO 16,57 BCDE 3650,62 GHIJKL 3350,61 JKLMNO
BW 1851615 84 17,14 FGHIUKLM 7,66 IJKLMN 3704,07 FGHIJK 3623,95 CDEFGHIJ
M 8644 RR 86 628 O 331 N 3420,48 KLM 3417,12 GHIJKLMN

(1 GM = grau de maturidade. @ VA = vagens avariadas — estimativas médias de TMG/ Embrapa, BASF, FRV, COACEN, RO-Ariquemes e EPR. ®) GA =
graos avariados — estimativas médias de BASF, FRV, COACEN, FMT-Sorriso, FMT- Nova Mutum, HO sementes, Fitolab Sorriso, Fitolab Nova Mutum,
RO-Ariquemes e Proteplan. ® Prod = produtividade — estimativas médias de TMG/ Embrapa, Embrapa, BASF, FRV, COACEN, FMT-Sorriso, FMT-Nova
Mutum, HO sementes, Fitolab Sorriso, Fitolab Nova Mutum, RO-Ariquemes e Proteplan. © Prodc = produtividade corrigida — estimativas médias de
TMG/ Embrapa, Embrapa, BASF, FRV, COACEN, FMT-Sorriso, FMT-Nova Mutum, HO sementes, Fitolab Sorriso, Fitolab Nova Mutum, RO-Ariquemes
e Proteplan. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Nos experimentos de cultivares de soja convencionais usados na analise conjunta (Tabela
2), os dados de VA e GA, a exemplo dos ensaios de cultivares OGM, revelaram variabilidade
genética para esta caracteristica, com cultivares apresentando niveis distintos de resisténcia a
podriddo de graos. As estimativas de VA variaram de 6,19 a 31,95, com uma média de 15,20.
Variabilidade genética também foi observada para GA, com valores variando de 2,03 a 10,75 e
média de 5,50. As menores médias de GA em relacao a VA sao, provavelmente, consequéncia
de a podridao ter se estabelecido nas vagens em parte dos experimentos, sem atingir efetiva-
mente os graos. A presenca dessa variabilidade genética nas cultivares de soja adaptadas a re-
gido possibilita a identificacdo de cultivares mais resistentes a podridao, tanto para os produtores
quanto para programas de melhoramento.

As estimativas de produtividade apresentaram boas médias, variando de 3538,1851 kg/ha a
4211,20 kg/ha para prod e de 3.153,99 kg/ha a 4154,62 kg/ha para prodc. Considerando os ex-
perimentos da analise conjunta, as médias de prod e prodc foram de 3.538,18 kg/ha e 3.494,23
kg/ha, respectivamente. A diferenca entre as médias de prod e prodc n&o foi muito significativa,
devido as estimativas de GA terem apresentados, de forma geral, valores abaixo de 8%.

Tabela 2. Ensaio de cultivares convencionais, analise conjunta: cultivar, grau de maturidade (GM),
estimativa de vagens avariadas, VA (%), de graos avariados (GA %), de produtividade de gréos (prod em
kg/ha a 13% de umidade) de produtividade corrigida descontada a tolerancia de 8% de gréos avariados na
comercializagéo dos gréaos (prodc em kg/ha a 13% de umidade).

. VA® GA® PROD® PRODC®

Cultivar GM™
(%) (%) (kg/ha) (kg/ha)

BRSMG 534 71 16,85 CDE 4,51 DE 3.839,59 A 3.806,74 A
Ansc 72050 7.2 15,49 CDE 5,06 CD 3.358,51 DE 3.332,24 DE
BMX Desafio RR 7.4 31,95A 10,75 A 3.726,39 AB 3.553,22 BC
Ansc 74090 7.4 23,42 AB 6,49 BC 3.445,15 DE 3.423,16 CD
BRS 7582 7.5 11,67 DEFG 4,26 DE 3.570,97 BCD 3.557,95 BC
TMG 4377 7.7 13,55 CDEF 4,21 DE 3.455,43 CDE 3.443,63 BCD
Ansc 80110 8.0 18,06 CD 6,95 BC 3.111,57F 3.053,58 F
HO Coxim IPRO 8.2 7,39 FG 4,14 DE 3.630,26 ABC 3.621,63 AB
Ansc 83022 8.3 18,88 BC 7,85B 3.323,46 EF 3.248,35E
BRS 8381 8.3 10,9 EFG 6,94 BC 3.685,55 ABC 3.592,27 AB
Ansc 88022 8.8 8,01 FG 2,88 EF 3.808,42 A 3.801,44 A
Ansc 89109 8.9 6,19 G 2,03F 3.502,84 BCDE 3.502,84 BC
Média geral 8.9 15,20 5,50 3.538,18 3.494,75

(M GM = grau de maturidade. @ VA = vagens avariadas — estimativas médias de TMG/ Embrapa, FRV, Coacen, Embrapa e EPR.
G)GA = graos avariados — estimativas médias de TMG/Embrapa, FRV, Coacen, FMT-Sorriso, FMT-Nova Mutum, HO sementes, Fitola
Sorriso, Fitolab Nova Mutum, Agronorte em 3 locais. ® Prod = produtividade — estimativas médias de, Embrapa, FRV, Coacen, FMT-
Sorriso, FMT-Nova Mutum, Fitolab Sorriso, Fitolab Nova Mutum, Agronorte em 3 experimentos. ® Prodc = produtividade corrigida —
estimativas médias de, Embrapa, FRV, Coacen, FMT-Sorriso, FMT-Nova Mutum, Fitolab Sorriso, Fitolab Nova Mutum, Agronorte em
3 experimentos. Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Conclusoes

Presenca de variabilidade genética para a podriddo de graos foi observada no conjunto de
cultivares de soja avaliados. Este ponto € importante pois permite a selegao de cultivares com
maior nivel de resisténcia para plantio. Permite ainda o uso de cultivares resistentes em progra-
mas de melhoramento genético para resisténcia a podridao.

O parametro GA mostrou-se menos trabalhoso e mais eficiente que VA, sendo portanto o pre-
ferivel nas avaliagdes de podridao de grads de soja.
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E importante salientar que a selecdo de cultivares para plantio e também para selegdo em
programas de melhoramento, deve considerar varias catacteristicas importantes como resistén-
cia a doengas, a pragas, grau de maturidade e produtivididade, entre outras.

E importante que o produtor diversifique as cultivares para plantio, diminundo assim os riscos
de quebra de safra em fungao de doencas e outros fatores.

A podridao de graos tem uma forte influéncia negativa na produtividade de graos.

Este trabalho foi financiado pelas préprias instituicdes que participaram das avaliagdes e pela
Associagao dos Produtores de Sementes de Mato Grosso- APROSMAT.
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AVALIAGAO DE LINHAGENS DE SOJA PARA OBTENGAO DE HiBRIDOS
F1 PARA O SISTEMA DE PRODUGAO ORGANICO

AGUIAR, F. S. B.M; MARQUES, D. J.; CARVALHO, A. N. C.™; LUIZ, A. C. M.(";
BARRETO, C. A. M."; RABELO, L. N.W; RIBEIRO, J. B. 0.
MUniversidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, MG

Introducgao

O mercado de sementes de soja € um problema de seguranca nacional, pois as grandes
empresas detém a maior parcela do mercado, podendo ocasionar perda de variabilidade com a
introducao de sementes transgénicas. As poucas variedades disponiveis, sao de propriedade de
universidades e empresas publicas. Para a produgdo de soja organica ainda sao escassas as
cultivares adaptadas a esse sistema de producéo.

No Brasil a agricultura organica é regulamentada através da Lei n® 10.831, de 23 de dezembro
de 2003, que define que para ser considerado agricultura organica deve seguir alguns parame-
tros (Brasil, 2003).

O grande problema que os produtores enfrentam ¢é a falta de sementes e cultivares adaptadas
ao modelo organico. A Instrucdo Normativa No, 38, de 2 de agosto de 2011, define em seu artigo
4 que, a produgdo de sementes e mudas organicas devera obedecer as normas e padrdes de
identidade e qualidade estabelecidas na regulamentacao brasileira (Brasil, 2011).

A IN46/2011 que regulamenta a técnica para os sistemas organicos de producao, sementes
e mudas devem ser oriunda de sistemas organicos (Brasil, 2014). Dessa forma, € importante o
Brasil estar na frente de outros paises no que se refere a producao de cultivares e sementes
organicas.

Para a producao de soja organica ainda sao escassas as cultivares adaptadas a esse siste-
ma de producédo. A hipétese da pesquisa que € necessario selecionar cultivares para o sistema
organico e convencional para dar mais opcdes para os agricultores e promover a conservagao
da base genética dos gendtipos.

O objetivo da pesquisa é produzir hibridos F1 oriundos de linhagens de soja de diferentes
estruturas genéticas para o sistema de produg¢ao organico.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetagao do tipo arco (7 x 21 m), com pé direito de
4 metros, coberta com filme de polietileno transparente de 150 micra aditivado contra raios ultra-
violeta e cortinas laterais de tela branca anti-afideo na area experimental, Campo Demonstrativo
e Experimental (CADEX) (18°43°'36.26"S; 47°31°28.50”0; 903m) no Campus Monte Carmelo da
Universidade Federal de Uberlandia. Monte Carmelo € um municipio de Minas Gerais. O de-
senvolvimento das populagbes segregantes, foi realizado através de hibridagao artificial, para
atender aos objetivos gerais e especificos da pesquisa. Foram considerados trés etapas no
programa: a) blocos de cruzamento; b) conducéo F1, ¢) condugao populagdes F2, no presente
trabalho esta acontecendo o bloco de cruzamento para realizar a producao de F1, para que
possa ser realizado em préximos projetos o restante das etapas do programa de melhoramento.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em um fatorial 2 x 7 com
quatro repeticdes: No primeiro fator foi utilizado dois niveis de adubagao (organica e mineral)
para o segundo fator foram utilizados 7 genotipos (UFU#1, UFU#2, UFU#3, UFU#4, UFU#5,
UFU#6 e UFU#7) oriundas do programa de melhoramento realizado na UFU, Campus de Monte
Carmelo. Foram utilizados vasos plasticos contendo 24 dm3 de solo. Apds o periodo de incuba-
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¢ao do solo, foi realizada a fertilizagao do solo, de acordo com a analise de solo e recomendacao
para a cultura da soja (Novais et al., 1991 adaptado por Marques et al., 2021) para a adubacéao
mineral. Ja para a adubacgéao organica foi utilizado o composto organico.

A hibridagao foi realizada através do processo de emasculagao que em si envolve a remogao
do cone de anteras da flor, que ainda esta fechada. Esse procedimento cuidadoso garante que
a flor ndo tenha sofrido autofecundacéo. Para conseguir isso, uma delicada pinga é usada para
“apertar” suavemente as anteras fundidas. Além disso, além da remocé&o da antera, duas ou trés
sépalas também sao eliminadas do calice da flor emasculada, apds isso foi possivel realizar a
fertilizacao artificial das plantas.

Durante a pesquisa foram avaliados, altura da planta, indice de area foliar e produtividade da
soja e hibridos F1.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, em caso de interagéo significativa, os
efeitos foram desdobrados dentro dos niveis de cada fator. As médias dos fatores adubacgao e
linhagens foram comparadas pelo teste de Scott-Knott. Todas as analises foram realizadas no
software RStudio. Para todas as analises estatisticas, o nivel de significancia adotado foi de 5%.

Resultados e Discussao

Para a altura dos genétipos de soja (Figura 1) no tratamento usando adubag¢ao mineral UFU#1
foi superior quando comparado com os gendtipos para o mesmo tratamento. Ja para adubacgao
organica UFU#2 foi superior. Para a interacao entre adubacédo mineral e orgénica o gendtipo
UFU#1 foi superior.
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Figura 1. Altura da planta na adubagao mineral e organica em fungédo dos genétipos soja.

Colunas com letras maiusculas diferentes (cores diferentes) comparam entre adubagéo (mineral e organica), letras minusculas
(mesma cor) comparam genétipos, indicando diferengas significativas em relacdo ao teste de Scott-Knott (P < 05). As colunas
correspondem as médias de quatro repeticbes e desvios padrao.
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Para o indice de area foliar o genétipo UFU#7 foi superior para adubacao mineral na intera-
cao dos tratamentos (adubacao x gendtipos). Para os genétipos na adubacao organica UFU#5 e
UFU#6 foram superiores (Figura 2).
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Figura 2. indice de area foliar nas folhas de soja com adubagao mineral e organica em fungdo dos gendtipos de soja.

Colunas com letras maiusculas diferentes (cores diferentes) comparam entre adubagéo (mineral e organica), e letras minusculas
(mesma cor) comparam genétipos, indicando diferencas significativas em relacdo ao teste de Scott-Knott (P < 05). As colunas
correspondem as médias de quatro repeticdes e desvios padrao.

Para a interagéo (gendtipos x adubagao) na produtividade da soja UFU#6 foi superior com 81
sacas de soja ha'. Ja para adubagado mineral nao houve diferenga significativa com média 47
sacas de soja ha'. Para adubagao organica o UFU#6 foi superior (Figura 3) quando comparado
com a adubacao mineral.

Foram produzidos no final da pesquisa cinco hibridos (UFU#1xUFU#3; UFU#7xUFU#4;
UFU#4xUFU#1; UFU#4XUFU#7; UFU#7xUFU#3). Os gendtipos serdo avaliados na geragéao fu-
tura. Eles foram produzidos visando a tolerancia a falta de nutrientes no solo com adaptacao
para o sistema de producgao organico.
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Figura 3. Produtividade da soja adubagao mineral e organica em fungao dos genotipos de soja.

Colunas com letras maiusculas diferentes (cores diferentes) comparam entre adubacgéo (mineral e organica), e letras minusculas
(mesma cor) comparam genétipos, indicando diferengas significativas em relagédo ao teste de Scott-Knott (P < 05). As colunas
correspondem as médias de quatro repeticbes e desvios padrao.

Conclusao

Concluiu-se com a pesquisa que o genotipo #UFUG6 apresenta menor altura da planta, maior
indice de area foliar e maior produtividade para a adubagao organica na cultura da soja.

Para a adubagao mineral nao foi possivel definir genétipo com produtividade superior.
A adubacgéao organica foi superior em 50% na produtividade da soja para o gendétipo #UFUB.

Foram gerados cinco hibridos F1 que ser&o usados para constituir as populagdes segregan-
tes no programa de melhoramento da soja para o sistema de adubagao orgénica.
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AVALIAGAO DO DESEMPENHO DE CULTIVARES DE SOJA SOB
DIFERENTES ESPACAMENTOS NO SUDESTE ACREANO

FRANKE, I. L.®; MARINHO, J. T. DE S.; LOCATELLI, M. C.®
MEmbrapa Acre, Rio Branco, AC; @Engenheiro-agronomo e produtor rural

Introducgao

A soja € o principal gréo produzido no Brasil, com retorno econémico atrativo e cadeia produ-
tiva consolidada, fazendo do pais o maior produtor mundial da cultura.

A partir do ano de 2018 houve a expanséo gradativa do plantio de soja no Acre com 500 hec-
tares de extensao, saltando para 12 mil hectares no ano de 2023 e cerca de 17 mil hectares em
2024, apresentando produtividades médias semelhantes & média nacional (IBGE, 2024), con-
centrando os plantios no sudeste acreano, nos municipios de Senador Guiomard Santos, Placido
de Castro, Capixaba, Rio Branco, Porto Acre, Xapuri e Epitaciolandia, ao longo da rodovia fede-
ral BR-317, com poucas areas na rodovia federal BR-364, confluéncia com a BR-317, caracte-
rizadas por apresentarem solos predominantes do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo e Vermelho
e Latossolo Vermelho Amarelo e Vermelho, com textura argilosa e média (Franke et al., 2023).

De acordo com o Zoneamento Ecoldgico Econdmico do Acre, as areas onde tem ocorrido a
expansao do cultivo da soja estao de acordo com as areas aptas e recomendadas para o cultivo
de graos no estado (Acre, 2021).

Em decorréncia da crescente demanda do mercado da soja, os produtores buscam inovagoes
tecnoldgicas para incrementar a producéo, sendo o uso de cultivares melhoradas geneticamente
um caminho rapido para o aumento da produtividade.

A Embrapa dispde de um amplo portfélio de cultivares de soja, sendo necessario o teste das
mesmas em diferentes condi¢cdes edafoclimaticas.

Objetiva avaliar o desempenho produtivo de cultivares de soja da Embrapa, com tecnologia
IPRO, sob diferentes espacamentos no sudeste acreano, visando obter informacdes sobre a
adaptabilidade as condicdes locais.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na safra 2023/2024, em area de produtor rural parceiro da
Embrapa, no municipio de Porto Acre-AC, no sudeste acreano, coordenadas 9°51°'25.7” S e
67°28'41.2” W, em ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico LATOSSOLICO com as se-
guintes caracteristicas: pHCaCl2=5,6; M.O.= 2,1 dag/kg; P Melich1= 13,2 mg dm-3; K=5,2 cmolc
dm-3; Ca= 4,5Bcmolc dm-3; Mg= 3,2 cmolc dm-3; Al + H= 3,6 cmolc dm-3; V= 49,5%.

O padrao climatico com base na tipologia de Képpen, adaptada por Martorano et al. (2017),
descreve a area com moderada estacao seca e ocorréncia de precipitagdo média mensal inferior
a 60 mm pertencente a tipologia Am3. A area de estudo esta regida por duas tipologias climaticas
Am4 e Aw4 reforcando que o volume de chuva anual varia entre 1.500 mm e 2.000 mm.

O trabalho foi conduzido em faixas (com duas densidades de plantio) e trés repeti¢cdes e os
tratamentos as cultivares: BRS 5980 IPRO (GMR 6.9),BRS 1061 IPRO (GMR 6.9), BRS 1064
IPRO (GMR 7.0), BRS 7881 IPRO (GMR 7.8), BRS 7981 IPRO (GMR 7.9) e BRS 8383 IPRO
(GMR 8.3) em plantio direto em area cultivada com milho e soja nos dois anos anteriores, com
area calcareada de acordo com recomendacgao da analise de solo, adubacao de base de 200
kg/ha de MAP 11-52-00 e 140 kg/ha de KCL 00-00-60, inoculantes em sementes, aplicacao de
defensivos e demais insumos, manejos e tratos culturais correntes.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e a comparagao das médias foi realizada
pelo teste de Tukey ajustado (p<0,05).

Foram testadas duas densidades de semeadura (15,03 sementes e 11,70 sementes por metro
linear). Foram plantados 2 parceldes com cada cultivar nos dois espagamentos, medindo 4 me-
tros de largura por 16 metros de comprimento, arranjados sequencialmente, lado a lado, numa
sequéncia crescente de GMR. As parcelas possuiam oito linhas com 16 metros de comprimento
e espacamento entre linhas de 0,50 metros. A parcela util constituiu-se de duas 2 linhas com 4
metros de comprimento, sendo na coleta excluida as duas linhas da extremidade, realizando-se
trés coletas por parcela, nas linhas centrais.

Na avaliagdo das caracteristicas produtivas, se coletou quatro plantas na area util de cada
parcela experimental. Apds a avaliacao, os pesos dos graos das quatro plantas foram acresci-
dos ao peso da parcela util para se avaliar a produtividade de grdos. Avaliou-se o estande e a
produtividade de gréos. Para a produtividade de grédos, pesou-se a parcela util, determinou-se a
umidade e, apds sua corregao para 13% de umidade, base umida, transformou-se os dados para
quilogramas de soja por hectare.

Resultados e Discussao

As cultivares BRS 7881 IPRO e BRS 1061 IPRO, nos espacamentos de 11,70 sementes/me-
tro linear, apresentaram diferenga significativa para as demais cultivares, com relagéo a produti-
vidade, apresentando desempenhos superiores as demais, com 4.760,5 kg/ha ou 79,3 sacas/ha,
e 4.648,4 kg/ha ou 77,5 sacas/ha, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Estande (mil plantas/ha) e produtividade (kg/ha) de gendtipos de soja avaliados em duas
densidades de semeadura.

Densidade de semeadura (sementes/m linear)

Genotipos

15,3

11,7

15,3

1,7

Estande (n° x mil plantas/ha)

Produtividade (kg/ha)

BRS_1061 IPRO

202,5+80,4 aA

156,7+60,1 aB

5244,1£145,6 aA

4648,3+36,6 aA

BRS_1064 IPRO

145,8+117,6 aB

105,0+38,2 aD

4268,3+450,9 aA

3588,6+142,5 aB

BRS_5980 IPRO

158,3+x110,2 aB

145,0+114,6 aC

4268,3£111,5 aA

3930,3+185,2 aB

BRS_7881 IPRO

231,74219,1 aA

206,7+30,1 aA

4377,9+220,8 aA

4760,5+65,4 aA

BRS_7981 IPRO

220,8+£160,9 aA

190,0+43,3 aA

3746,3+121,6 aB

3652,2+182,7 aB

BRS_8383 IPRO

121,7x60,1 aD

106,7+194,9 aD

4770,1+£206,8 aA

3727,4+606,1 bB

*médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente (p<0,05)

No espagamento de 15,03 sementes/metro linear, a maioria das cultivares nao diferiram es-
tatisticamente entre si, a excecdo da BRS 7981 que apresentou desempenho inferior (Tabela 1).

Quanto ao estande de plantas, houve destaque para as cultivares BRS 7881 IPRO, BRS 7981
IPRO e BRS 1061 IPRO, que diferiram estatisticamente das demais cultivares, apresentando
numero de plantas superior, no espagamento de 15,03 sementes/metro linear (Tabela 1).

No espacamento de 15,03 sementes/metro linear, as cultivares BRS 7881 IPRO e BRS 7981
IPRO, apresentaram desempenho superior, com estande final de 206,7 mil plantas/ha e 190,0
respectivamente, diferindo estatisticamente entre as demais (Tabela 1).

As cultivares BRS 1061 IPRO e BRS 7881 IPRO, nos espacamentos de 15,03 sementes/
metro linear (estande final de 202,5 mil plantas/ha e produtividade de 5.244,1 kg/ha ou 87,4
sacas/ha) e 11,70 sementes/metro linear (estande final de 206,7 mil plantas/ha, e produtividade
de 4.760,5 kg/ha ou 79,3 sacas/ha), apresentaram desempenho superior, quando comparado as
demais cultivares (Tabela 1).
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Embora estatisticamente a cultivar BRS 5980 IPRO nao tenha se destacado em termos de
produtividade, a mesma apresentou-se com excelente precocidade, porte ereto, baixo acama-
mento e o mais baixo GMR mostrando-se bastante promissora para antecipacao de plantio de
milho de segunda safra e colheita antecipada.

A cultivar BRS 7881 IPRO, apresentou incremento exponencial na produtividade de grédos em
funcao da diminuicdo da densidade de semeadura e estande final, e apresentou melhor produ-
tividade.

Embora o estande da cultivar BRS 7981 IPRO se apresentou satisfatério, ndo houve corres-
pondéncia com a produtividade. E na propor¢ao inversa, a cultivar BRS 8383 IPRO que apresen-
tou estande baixo, com problemas de ocorréncia de ervas daninhas e acamamento, sua produ-
tividade superior surpreendeu, dispendendo observagdes futuras quanto ao seu comportamento
e para melhoramento, visando adaptagcdo ao ambiente local.

Conclusao

As cultivares BRS 1061 IPRO e BRS 7881 IPRO se mostraram promissoras nas condicoes
edafoclimaticas do sudeste acreano, pelas suas caracteristicas agrondmicas desejaveis e satis-
fatéria produtividade.
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CONSTRUGAO DE VETOR CRISPR/Cas COM DUPLO gRNAs PARA
EDIGAO DE DICOTILEDONEAS

SILVA, A. M. V.; SOUZA, E. M. G.; MARIN S. R. R.®; NEPOMUCENO, A. L.?; MERTZ-HENNING, L. M.®
MUniversidade Estadual de Londrina; @Embrapa Soja, Londrina, PR.

Introducgao

A soja, sendo rica em proteinas de alta qualidade e contendo aminoacidos essenciais,
destaca-se como uma importante fonte alimentar. Suas sementes possuem a maior concentra-
¢ao de proteinas entre as leguminosas, o que faz com que a mesma seja o principal componente
da alimentacao animal na forma de farelo (Cabanos et al., 2021).

O sistema CRISPR/Cas é uma ferramenta utilizada na edicdo de genomas, que pode ser apli-
cada para o melhoramento genético da soja, sendo a enzima Cas9 a mais comumente empre-
gada, derivada da Streptococcus pyogenes (SpCas9). Essa enzima realiza a clivagem do DNA
na presencga da sequéncia “NGG” e do RNA guia (gRNA), o qual direciona a Cas9 para o local
especifico do genoma o qual se deseja editar. Posteriormente, mecanismos de reparo celular
sdo acionados, e com isso, mutagdes podem ser introduzidas de modo direcionado, podendo
levar a delecdo, substituicdo, ou inser¢ao de nucleotideos. Esse sistema de edicdo permite o
aprimoramento de diversas caracteristicas vegetais e esta impulsionando o desenvolvimento de
germoplasma com caracteristicas superiores (Yao et al., 2023).

O uso de gRNA duplo para edicao de um mesmo gene, otimiza o screening das plantas oriun-
das da cultura de tecidos, pois possibilita a delegao de grandes fragmentos do gene de interesse,
facilitando o processo de caracterizagao molecular das plantas editadas, por meio de reacao da
polimerase em cadeia (PCR), seguido de eletroforese em gel de agarose (Zhao et al., 2016).

O objetivo deste estudo foi realizar a construgéo de vetor com duplo gRNA para edigao de
um unico gene, utilizando o sistema de edicao CRISPR/Cas9.

Material e Métodos

A sequéncia do gene alvo da edi¢ao, que consiste em um gene que codifica para a presenca
de fatores antinutricionais da soja, foi obtida a partir do banco de dados do Phytozome, utilizan-
do a versao mais recente do genoma de soja disponivel, Glycine max Wm82 a6.v1 (Phytozome
v13).

Posteriormente, foram desenhados os gRNAs para direcionar a enzima Cas9 ao gene alvo
para edicao, por meio do software CCTop, que garante uma alta probabilidade de sucesso na
edicao e evita a presencga de off-targets (modificagdes genéticas fora do alvo). Para sintese dos
gRNAs, foram incluidos os sitios das enzimas de restricdo presentes no vetor para permitir a
insercao no vetor a ser utilizado na transformacao.

O vetor, voltado para o silenciamento génico via CRISPR é composto por elementos para
expressar a enzima Cas9 controlada pelo promotor 35S do virus do mosaico do couve-flor
(CaMV), a sequéncia do gene Bar (marcador de selegao) que confere resisténcia ao herbicida
glufosinato de amoénio, também sob controle do promotor 35S, e os dois gRNAs do gene alvo
a ser editado, sob controle do promotor U6 de Arabidopsis thaliana. Os gRNAs foram clonados
nesse vetor binario, capaz de se replicar tanto em Escherichia coli quanto em Agrobacterium
tumefaciens.

A sequéncia do gRNA1 foi inserida no vetor entre os sitios de restricdo BsmBlI, enquanto a se-
quéncia do promotor U6 + gRNA 2 foi inserida entre os sitios de restricao Sall e Kpnl. A insercao
desses gRNAs ocorreu da seguinte forma:
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A sequéncia dos gRNAs foram fosforiladas para permitir a formacao do duplex e a preparacao
das extremidades para ligacao do gRNA ao vetor. O vetor foi linearizado usando a enzima BsmBl.
Foi entdo realizada a eletroforese em gel de agarose 1% com tampao TBE1X e o fragmento re-
ferente ao vetor linearizado foi purificado usando o Kit de Purificacao de gel Wizard SV Gel and
PCR Clean Up System Promega, conforme o protocolo do kit. O vetor purificado foi quantificado
usando espectrofotdbmetro NanoDrop para determinar a quantidade de vetor linear a ser usada
para a ligacao de cada um dos gRNAs, usando a enzima T4 ligase.O fragmento correspondente
ao promotor U6+gRNA2+Track foi amplificado por PCR, em seguida foi realizada a digestdo com
as enzimas de restricdo Sall e Kpnl, tanto do amplicon como do vetor contendo o gRNA1. Por
fim foi realizada a reacao de ligacdo com T4 Ligase entre o vetor linear contendo o gRNA1 e o
fragmento U6+gRNA2+Track. O produto final de ligacdo dos gRNAs ao vetor é apresentado na
Figura 1.

LB RB

| 2> e -

Fonte — préprio autor

Figura 1. Cassete de expressado (Vetor) composto de: LB (borda esquerda) - promotor 35S, gene marcador Bar,
terminador, promotor 35S, enzima Cas9, terminador, promotor de ubiquitina, RNA guia 1, promotor de ubiquitina RNA
guia 2, RB (borda direita).

Para a clonagem do vetor, células competentes de E. coli e o vetor contendo os gRNAs pre-
viamente ligados foram adicionadas a um microtubo, e mantidas em repouso por 30 minutos.
Posteriormente a clonagem foi realizada através de choque térmico em banho-maria a 45°C por
90 segundos, seguido por um banho de gelo por 90 segundos. Na sequéncia foi adicionado meio
Luria Bertani (LB) aos microtubos, que foram entdo incubados em um agitador orbital do tipo
shaker, a 180 rpm a 37°C por 1 hora, para permitir a multiplicagéo dos plasmideos. Os plasmi-
deos foram centrifugados a 3.000 rpm por 1 minuto para concentrar as células de E. coli, que em
seguida foram plaqueadas em meio LB contendo 50ug.mL™" de espectinomicina, para selegao
das coldnias recombinantes. As placas foram incubadas a 37°C durante 16 horas.

A selecao de coldnias recombinantes foi realizada por PCR da regi&o do promotor e do gRNA,
seguida de visualizagao por eletroforese em gel de agarose a 1%. Foi selecionada uma colbnia
recombinante para extragdo do DNA plasmidial, a ser usada na transformacéao de A. tumefaciens
através de choque térmico. Apds confirmagao de colbnias recombinantes em A. tumefaciens, o
vetor foi empregado na transformacéao de soja visando o silenciamento génico.

Resultados e Discussao

No processo de transformacgao de plantas, a construcdo de um vetor otimizado que contenha
todos os elementos necessarios para expressdo da maquinaria de edi¢ao, é essencial para ob-
ter o resultado esperado. A linearizagao do vetor através de digestdo com enzima de restricao
possibilitou gerar as extremidades coesivas necessarias para introducédo do gRNA (Figura 2A).

A clonagem, com a inser¢cao de gRNAs duplos, foi confirmada por meio de PCR de colbnias e
eletroforese em gel de agarose utilizando primers que se anelam na regiao do promotor e da en-
zima Cas9 e na regiao dos gRNAs. Conforme observado na Figura (2B) observou-se as bandas
correspondendo ao tamanho do fragmento esperado de 564pb, o que demonstra que o gRNA foi
clonado de forma eficiente.
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Figura 2. A) Eletroforese em gel correspondente a linearizagéo do vetor. B) Eletroforese em gel correspondente as
ligacdes realizadas do vetor e dos gRNAs. A reagéo de ligagao foi utilizada como controle positivo, como controle
negativo foi utilizado o vetor vazio e como branco reagcdo sem DNA.

A possibilidade de utilizar um vetor modular que possibilita a troca do gRNA é uma estratégia
eficiente e que reduz custos quando comparada a sintese quimica por empresas especializadas.
Na literatura, essa estratégia vem sendo adotada em plantas de espécie modelo como A. thalia-
na (Stuttmann et al., 2021), bem como, em culturas de importancia agricola como a soja (Mallet
et al., 2019). Neste trabalho foi possivel demonstrar a aplicabilidade desta estratégia em um
vetor para transformagado mediada por A. tumefaciens. O emprego de vetores com gRNA duplos
fornece uma plataforma poderosa para gerar edi¢des de grandes fragmentos, pois aumenta a
probabilidade de silenciamento do gene de interesse, uma vez que quanto maior o fragmento
editado, maior a chance de obter o fenétipo esperado, além de otimizar o screening das plantas
editadas através de PCR e eletroforese selecionando apenas plantas editadas para posterior
sequenciamento (Zhao et al., 2016).

Conclusao

Neste trabalho foi possivel realizar com sucesso a construgao de vetor com duplo gRNA para
expressao do sistema CRISPR/Cas em dicotiledéneas como a soja, com potencial de otimizar o
screening das plantas editadas.
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DESEMPENHO AGRONOMICO DE LINHAGENS EDITADAS DE SOJA
PARA SILENCIAMENTO GENICO DA LECTINA NO GRAO

SOUZA, E. M. G.; SILVA, A. M. V.O); KAFER, J. M."; MERTZ-HENNING, L. M.®; FOLONI, J. S. S.@
(®Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR; @Embrapa Soja, Londrina, PR.

Introducgao

A producéo nacional de soja (Glycine max L. Merrill) é principalmente direcionada a extracao
de 6leo e farelo, sendo esse o mais utilizado na industria de racado animal (Silva 2023). Para essa
finalidade especifica, a soja requer tostagem, especialmente quando destinada a alimentacao de
animais monogastricos, devido a presenca de compostos antinutricionais que prejudicam a ab-
sorcao e utilizacao de nutrientes, comprometendo assim o valor nutricional do grdo. Geralmente,
os compostos antinutricionais presentes nas leguminosas sao eliminados por tratamento térmi-
co. Entretanto, esse processamento acarreta custos substanciais e pode resultar na perda de
aminoacidos essenciais, afetando as propriedades nutricionais da soja (Pollonio, 2023).

Varios estudos tém demonstrado os efeitos adversos da utilizacao de soja crua para alimen-
tacdo de animais monogastricos, como por exemplo alteragdes metabdlicas no pancreas, au-
mento na secrecao enzimatica, hipertrofia e hiperplasia, além da reducao na taxa de crescimento
(Carmo, 2023). A eliminagao genética de fatores antinutricionais presentes no grao de soja € uma
estratégia que pode contribuir para a redug¢ao dos custos associados ao processamento térmico
e a melhoria da qualidade nutricional do farelo. Assim, para mitigar a presenca desses antinu-
tricionais na soja, foi desenvolvida por meio de edigdo génica via CRISPR/Cas, uma linhagem
de soja que apresenta silenciamento da lectina, considerado como um dos principais fatores
antinutricionais do grao de soja.

Este estudo teve por objetivo comparar o desempenho agronémico da linhagem editada para
silenciamento do gene da lectina no grdo, com a respectiva cultivar convencional, a fim de iden-
tificar a presenca de efeitos ndo intencionais em decorréncia da manipulagéao genética.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido durante a safra 2023/2024 em uma area experimental da
Embrapa Soja, localizada em Londrina, Parang, Brasil (23° 10’ S, 51° 11’ W). O delineamento ex-
perimental adotado foi o de blocos ao acaso, com quatro blocos replicados. Cada bloco consistiu
em quatro linhas de plantio de soja, cada uma com 6 metros de comprimento e espagadas entre
si por 0,5 metro, seguindo praticas de manejo agronémico recomendadas para a cultura da soja
(Seixas et al., 2020). Para a condugao do experimento, foram utilizados dois genétipos de soja:
uma linhagem editada, na qual foi realizada a edigdo genética para redugao do teor de lectina, e
a cultivar controle BRS 537 (ndo editada).

As avaliagcbes agrondmicas foram realizadas em duas linhas centrais de cada parcela experi-
mental, de cinco metros lineares. Para a obtencao dos dados de peso de mil graos (PMS), foram
coletadas amostras de gréos de cada parcela, sendo a média de peso de mil grdos calculada a
partir das amostras. A nota visual de parcela (NV) foi atribuida visualmente, utilizando uma esca-
la de 1 a 5, onde 1 correspondia a uma planta muito fraca e 5 a uma planta vigorosa e uniforme.
Além disso, o acamamento (ACAM) foi determinado pela proporgédo de plantas tombadas em
relacdo ao total de plantas na parcela. A altura da primeira vagem do caule (AV) foi medida do
solo até a base da primeira vagem do caule em centimetros, enquanto a altura da planta (AP) foi
medida do solo até o ponto mais alto da planta.

Apos a coleta dos dados, estes foram submetidos a analise de variancia e, quando necessa-
rio, as medias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as analises



39?2 Reunido de Pesquisa de Soja 145

estatisticas foram realizadas utilizando o ambiente estatistico R, versédo 4.1.2 (R Core Team,
2021), através da interface R Studio, garantindo a robustez e precisao na interpretacéo dos re-
sultados obtidos.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da comparacao entre diferentes gendtipos de
soja, incluindo uma linhagem editada e a respectiva cultivar controle nado editada (BRS 537). A
produtividade média obtida para os dois genétipos ficou proxima a média do estado para a safra
2023/2024 que foi de aproximadamente 3170 kg/ha (Conab, 2024) e sem diferencga estatistica
significativa entre a cultivares, ou seja, o silenciamento da lectina ndo afetou negativamente a
produtividade (Tabela 1).

Tabela 1. Nota visual de parcela (NV), acamamento (ACAM), altura de 12 vagem do caule (AV), altura de
planta (AP), peso de mil grdos (PMS) e produtividade de grdos (PROD) de gendtipos de soja (linhagens
editadas e cultivar controle) conduzidos na safra 2023/2024 em Londrina/PR.

Genotipo NV ACAM AV (cm) AP (cm) PMS (g) PROD (Kg/ha)
Editada 4,8125 1,125 20 105 171,64 3398,01
BRS 573 4,375 1,25 18,75 105 164,92 3480,60
CV (%) 6.57 14.89 9.12 2.75 2.64 5.62

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste t (p < 0,05). * e ** significativos ap <0,01 e p <
0,05 pelo teste F, respectivamente.

Os resultados indicam que nao houve diferenga significativa para nenhuma das variaveis
avaliadas quando se comparou a linhagem editada com a respectiva cultivar controle. Esse
resultado demonstra que o silenciamento do gene da lectina nao interfere nas caracteristicas
agronémicas do material. Isso é desejavel, pois uma das vantagens da edicdo génica em com-
paracado ao melhoramento classico € a possibilidade de realizar mutacéo direcionadas, evitando
o arraste de genes indesejaveis “linkage drag”’ que ocorre quando sao utilizadas fontes antigas
e gendtipos nao melhorados como parental (Tavora, 2021). O fato de o gene silenciado ter uma
funcao especializada no grao, diferente de outros genes da mesma familia, favorece para que
nao ocorram efeitos indesejaveis em decorréncia da modificacdo genética introduzida.

Conclusao

Nao foram observadas diferencgas entre a cultivar editada e a respectiva cultivar convencional.
Esse resultado demonstra que o silenciamento do gene da lectina nao resultou em efeitos nao
intencionais nas caracteristicas agronémicas da soja avaliadas neste estudo.
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COMPETIGAO DE CULTIVARES DE SOJA COM TECNOLOGIA INTACTA
2 XTEND® NO MEDIO-NORTE DE MATO GROSSO

RAMOS JUNIOR, E. U.®; MOSCHEN, C. J.@; FRANCESCHINI, D. F. N.®; WRUCK, D.S.M.®
(Embrapa Soja, Londrina, PR; @Faculdade Anhanguera; ®Centro Universitario Leonardo Da Vinci; *)
Embrapa Agrossilivipastoril.

Introducgao

O estado de Mato Grosso é o maior produtor de soja do Brasil, tendo produzido na safra de
2022/2023 cerca de 45,6 milhdes de toneladas em uma area de 12,09 milhdes de hectares, com
produtividade média de 3.773 kg ha' (Conab, 2024). Visando a continua melhoria de todo o setor
agricola, que é o grande impulsionador econdmico da regido, a demanda e os investimentos em
pesquisa e experimentacao tem sido cada vez maiores. Com o intuito de se avaliar a produtivida-
de de graos de soja da tecnologia Intacta 2 Xtend®, instalou-se trés experimentos no municipio
de Sinop, no médio-norte mato-grossense, sendo o primeiro com 6 cultivares de ciclo precoce, o
segundo com 7 cultivares de ciclo médio e o terceiro com 12 cultivares de ciclo tardio.

O objetivo do presente trabalho foi comparar a produtividade de graos de soja das diferentes
cultivares, respeitando-se os grupos de maturidade, em um solo de média fertilidade.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido durante a safra 2023/2024, na area experimental da Embrapa
Agrossilvipastoril, Sinop/MT (11°86°00.5”S, 55°61’31.7"W) na regido do Médio Norte de Mato
Grosso, em Latossolo Vermelho-Amarelo com as seguintes caracteristicas: pHCaCl? = 5,3;
M.O.= 2,12 dag kg'; PMelich1= 10,4 mg dm; K= 0,33 cmolc dm; Ca= 3,84 cmolc dm?3; Mg=
2,04 cmolc dm=3; Al + H= 4,30 cmolc dm=?; V= 59,1%. O delineamento foi de blocos casualizados
(DBC), com trés repeticdes. A semeadura foi realizada no dia 20/10/2023, utilizando-se a densi-
dade indicada para cada cultivar. A adubacao de base foi de 500 kg ha' de 00-20-20 e os mane-
jos seguiram as recomendacdes da Embrapa. As parcelas foram constituidas por quatro linhas
com seis metros de comprimento, com espagamento entre linhas de 0,50 metros. Para a area util
da parcela, foram colhidas mecanicamente duas linhas centrais com 5 metros de comprimento. A
Figura 1 apresenta os dados de precipitacéo ocorridos na area, durante o periodo de condugéo
do experimento.
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Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta os dados de peso de 100 graos e de produtividade das cultivares pre-
coces, da plataforma 12X. O peso de 100 graos é governado geneticamente havendo, porém,
pequenas variagdes, dependendo do ambiente, sendo parametro de avaliagao da condugao do
trabalho. Quanto a produtividade de graos, as cultivares DM721X74 12X, e M 6620 12X apresen-
taram os maiores rendimentos, diferenciando-se, porém, somente de NEO 690 12X. Apesar da
baixa pluviosidade ocorrida, s6 se verificou valores de produtividade abaixo de 3800 kg ha' para
a cultivar NEO 690 12X, com ciclo de 96 dias. Ressalta-se também ao fato de que o experimento
foi conduzido em area de média fertilidade, sendo que, muitas vezes, cultivares precoce s sao
mais exigentes em fertilidade pela maior velocidade que se desenvolvem, podendo algumas
cultivares nao terem expressado todo o seu potencial produtivo pela mais baixa concentragao de
nutrientes disponiveis.

Tabela 1. Grau de maturidade relativa, ciclo, peso de 100 grdos e produtividade de grdos de soja de
cultivares de soja da tecnologia I2X. Ciclo Precoce. Sinop, MT, 2024.

Tratamento G.M.R Ciclo (dias) P100 (g) PROD (Kg ha')
CZ 37B39 12X 7.3 103 17,1 4209 ab
DM 72IX74 12X 7.2 100 16,4 4740 a

M 6620 12X 71 98 15,8 4760 a
NEO 690 12X 6.9 96 16,3 3699 b
NEO 720 12X 7.2 100 16,9 4111 ab
NEO 761 12X 74 105 16,4 3834 ab
Média -s - 16,3 4226
C.V.(%) - - - 8,00

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A Tabela 2 apresenta os resultados de peso de 100 graos e de produtividade para as cultiva-
res de ciclo médio. Observou-se que DM 76IC78 12X sobressaiu-se das demais em produtivida-
de, nao diferenciando-se, porém, somente de CZ 47B74 12X. A média geral foi de 4001 kg ha™,
sendo que CZ 37B66 12X, HO GUAPO 12X, M7601 12X E TMG 22X77 12X apresentaram valores
abaixo da média.

Tabela 2. Grau de maturidade relativa, ciclo, peso de 100 gréos e produtividade de grdos de soja de
cultivares de soja da tecnologia I2X. Ciclo Médio. Sinop, MT, 2024.

Tratamento G.MR Ciclo (dias) P100 (g) PROD (Kg ha')
CZ 37B66 12X 7.6 106 17,9 3713 b

CZ 47B74 12X 7.7 107 15,8 4152 ab
DAGMA 7621 12X 7.6 106 16,9 4011 b

DM 761X78 12X 7.6 106 14,8 4796 a

HO GUAPO 12X 7.7 107 16,6 3668 b

M 7601 12X 7.6 106 15,1 3846 b
TMG 22X77 12X 7.7 107 15,5 3820 b
Média - - 16,3 4001
C.V.(%) - - - 7,19

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

A Tabela 3 apresenta os resultados de G.M.R,, ciclo, peso de 100 graos e produtividade para
cultivares 12X de ciclo tardio. Para a produtividade, BMX SPARTA 12X foi a mais produtiva, ndo se
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diferenciando de AS3800 12X, CZ 48B08 12X, M8434 12X e de ST822 I12X. Apresentaram produti-
vidades abaixo da média as cultivares BMX ATAQUE 12X, CZ 48B01 12X, CZ 58B48 12X, DAGMA
8221 12X, HO MUTUM I2X, NEO 810 12X e TMG 22X83 12X. Assim como nos demais materiais
estudados, temos que salientar que cada cultivar se adapta melhor em determinada textura de
solo e fertilidade, pelas suas proéprias caracteristicas genéticas de crescimento e adaptabilidade
as situacgdes de estresse, sendo que estas sao ferramentas importantes para a estabilidade pro-
dutiva das fazendas. No planejamento, antes do cultivo, € consenso que se escolham cultivares
mais exigentes e produtivas para os melhores talhdes e algumas mais rusticas para os menos
férteis ou menos argilosos, por exemplo. Nesse sentido, algumas cultivares sao mais indicadas
a solos de média fertilidade e se sobressairam, enquanto que cultivares mais exigentes em alta
fertilidade podem nao ter atingido todo o seu potencial. Observou-se que mesmo havendo uma
proximidade em relagdo as produtividades alcancadas, muitas vezes a redugao do potencial
produtivo e maior diferenciacao entre as cultivares possa ter ocorrido em maior magnitude pela
questao de fertilidade, do local em que foi conduzido e pelo estresse hidrico ocorrido na fase
inicial de cultivo, do que pelo préprio potencial genético que apresentam.

Tabela 3. Grau de maturidade relativa, ciclo, peso de 100 gréos e produtividade de grdos de soja de
cultivares da tecnologia 12X. Ciclo tardio. Sinop, MT, 2024.

Cultivares G.M.R. Ciclo (dias) P100 (g) PROD (kg ha')
AS 3800 I12X 8.0 110 14,2 3905 abcde
BMX ATAQUE 12X 8.1 112 16,0 3706 cde
BMX SPARTA 112X 8.0 110 16,8 4462 a
CZ 48B01 112X 8.0 110 16,1 3749 bcede
CZ 48B08 12X 8.0 110 15,1 4307 ab
CZ 58B48 112X 8.4 117 15,5 3615 cde
DAGMA 8221 12X 8.2 115 16,3 3846 bcde
HO MUTUM 12X 8.1 112 15,8 3390 e
M 8434 12X 8.4 117 14,5 4131 abc
NEO 810 112X 8.1 112 15,9 3509 de
ST 822 112X 8.2 115 16,5 4085 abcd
TMG 22X83 112X 8.3 116 16,9 3837 bcde
Média - - 15,81 3878
C.V.(%) - - - 5,17

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Conclusoes

A produtividade das cultivares foi satisfatdria tanto para as de ciclo precoce quanto para as
de ciclo médio e tardio, apesar da reducao do volume de chuvas durante o inicio da safra, em
funcao do “El Nifio”.

Destacaram-se, entre as de ciclo precoce, as cultivares: DM 721X74 12X e M 6620 12X. As
mais produtivas de ciclo médio foram DM 761X78 12X e CZ 47B74 12X. Ja para as de ciclo tardio,
destacaram-se, com maiores produtividades BMX SPARTA 12X, CZ 48B08 12X, M 8434 12X, ST
822 12X e AS 3800 12X.
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E VIAVEL REDUZIR A ADUBAGAO NA SOJA EM UM CENARIO DE ALTA
DOS PREGOS DOS FERTILIZANTES?
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Introducgao

Apesar da alta produgao de graos, o Brasil enfrenta grandes problemas relacionados com
acidez e a baixa fertilidade dos solos cultivados. Nos ultimos anos, o Brasil foi o pais que mais
importou fertilizantes nitrogenados, fosfatados e potassicos no mundo, o que torna a agricultura
brasileira muito dependente do mercado externo e da valorizagdo da moeda nacional frente ao
ddlar (Polidoro, 2017). De acordo com a Confederagdo Nacional da Agricultura, o fertilizante foi
um dos produtos que registrou a maior elevagao no preco internacional, sendo que em 2021
a elevagao do preco foi superior a 100% em menos de 12 meses, e no inicio de 2022 sofreu
novas altas causando significativa incerteza no setor agricola mundial. Praticas de manejo do
solo como aplicagao de corretivos agricolas (calcario) tem sido benéfica para contornar a crise
dos fertilizantes. Contudo, ainda ha poucas informacgdes na literatura relacionadas a viabilidade
produtiva e econémica da diminuicdo na adubacao, em areas de acidez corrigida, em sistemas
de produgao com soja e sorgo, especialmente em situagao de alta dos pregos dos fertilizantes.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade de soja e sorgo e a eficiéncia econdmica
da producéao dessas culturas sob o efeito da supresséao total e parcial da adubacao fosfatada e
potéssica em Latossolo Vermelho distroférrico com e sem calagem.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Lageado (FCA/UNESP-Botucatu) durante a safra
verdo 2022/23 e outono-inverno de 2023, em um Latossolo Vermelho distroférrico, de textura
argilosa. A area esta localizada nas seguintes coordenadas, latitude 22°82’ S, longitude 48°42’
WGrw e altitude de 786 m, em condigbes de clima mesotérmico com inverno seco (CWa). O de-
lineamento experimental foi em blocos casualizados, com esquema fatorial 3x2 e 4 repeti¢coes. O
primeiro fator (adubacgéo) foi constituido de trés niveis de adubagéo mineral com P e K, 0%, 50%
e 100% da dose recomendada para a cultura da soja. O segundo fator (calagem) foi constituido
de aplicagéo ou ndo de calcario na dose de 3 Mg ha™'. A adubagéo foi realizada apenas na seme-
adura da soja, sendo utilizado o formulado NPK 0-20-20, nas doses de 0, 200 ou 400 kg ha™, de
acordo com os tratamentos 0, 50% e 100% da dose recomendada, respectivamente. A aplicagao
do calcario na dose de 3 Mg ha' foi realizada apds a analise de solo para fins de caracterizagdo
da fertilidade da area, 60 dias antes da semeadura da soja, em agosto de 2022. O calcario com
PRNT de 84% foi aplicado a lango, em superficie, sobre a palhada do milho cultivado na safra ou-
tono-inverno de 2022. Para o cultivo do sorgo ndo se utilizou adubagao, sendo avaliado apenas
o efeito residual da adubagéo realizada na soja. A soja (variedade NEO610 IPRO) foi semeada
no dia 13 de outubro de 2022, com espagcamento entrelinhas de 0,45 m, visando uma populacao
de 300 mil plantas por hectare. Ja o sorgo granifero (AGROMEN 90G10) foi semeado no dia 18
de margo de 2023, com espagamento de 0,50 m, visando 150 mil plantas por ha™.

No ponto de colheita da soja e do sorgo, foram coletadas amostras de plantas para fins de
produtividade na area util de cada parcela. Para os calculos de custo de producao utilizou-se as
despesas com custeio de lavoura (operagdes com maquinas e implementos, sementes, trata-
mento de semente, corretivo de solo, fertilizantes, defensivos agricolas, inoculantes e adjuvan-
tes), vigentes em agosto de 2022. Para calculo de receita considerou-se os precos praticados
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em abril de 2023 (para soja R$160,00/saca) e em agosto de 2022 (para o sorgo R$52,00/saca).
Os dados de produtividade de graos foram submetidos ao teste de normalidade e submetidos a
analise de varidncia, com as médias comparadas pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Em area com calagem as produtividades de soja (Figura 1A) e sorgo (Figura 1B) foram maio-
res que na sem calagem, em todos os tratamentos de adubag¢ao com PK (50% e 100%) ou mes-
mo no tratamento sem adubacao (0%). Par a soja, na auséncia de calagem, a adubagéo com
PK nao alterou a produtividade de graos, com média de 1900 kg ha'. Na area com calagem, a
adubacgado com 100% da dose de PK proporcionou maior produtividade de soja (3190 kg ha™),
seguida pela adubagédo com 50% da dose (2851 kg ha'). Portanto, a diferenga na produtividade
de soja entre os tratamentos com 100% e 50% de PK, na area com calagem, foi de 338 kg ha'
(10,6%). Na comparacao entre as areas com e sem calagem, a medida que aumentou a dose
de PK também aumentou a diferenga na produtividade de graos de soja, ou seja, com PK equi-
valente a 0%, 50% e 100% da dose as diferengas na produtividade de grdaos foram de 471, 951
e 1201 kg ha', representando aumentos de 26, 50 e 60%, respectivamente. Para o sorgo, as
maiores produtividades foram observadas nas doses de 50% e 100% da adubacao recomenda-
da, em area com calagem, apresentando médias de 5212 e 5303 kg ha, 31% e 30% superiores
as obtidas com as mesmas doses na area sem calagem, respectivamente. Importante salientar
que as produtividades de soja e de sorgo com calagem e sem adubagédo com PK foram equiva-
lentes ou até mesmo superiores as obtidas com 50% e 100% de PK em area sem correcao da
acidez do solo.
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Figura 1. Produtividade de soja (A) e de sorgo (B) em condigéo de auséncia (0%), metade da dose (50%) e dose
completa (100%) de fosforo (P) e potassio (K), em Latossolo Vermelho com e sem calagem.

Médias com letras iguais maiusculas ndo diferem entre si na comparagéo entre area com e sem calagem dentro de cada dose de
adubagao com P e K. Médias com letras iguais minusculas nao diferem entre si na comparagéo entre as doses de adubagao PK
dentro de cada area envolvendo calagem (com ou sem), pelo teste t (p<0,05).

Independente da adubacédo praticada, a calagem aumentou a receita liquida do sistema de
produgéo soja-sorgo em 101%. Na auséncia de calagem, a maior receita liquida foi obtida com
50% da dose de PK, superando a receita obtida com o tratamento 100% de PK em R$448,88.
Quando foi feita a calagem, a maior receita liquida ocorreu com a dose de 100%, apesar da dife-
renca para a dose de 50% ter sido de apenas R$179,68. Com a calagem, o sistema soja-sorgo
apresentou eficiéncia econdmica média de 1,81 kg de grdos para cada R$1,00 investido. Ja no
sistema sem calagem a eficiéncia média foi de apenas 1,20 kg/R$. Em ambas as areas (com e
sem calagem) a maior eficiéncia econdmica foi obtida com 50% da dose de PK (Tabela 1).
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Tabela 1. Produtividade acumulada (soja+sorgo), receita bruta, receita liquida, custo de producado e
eficiéncia econdmica da produgéo de soja e sorgo granifero com 0, 50% e 100% da adubagao recomendada
nas areas com (CC) e sem calagem (SC) na safra 2022/23.

Produtividade . Custos de Receita Eficiéncia
Tratamentos acumulada AR [T E producao* liquida** econdémica
kg/ha R$/ha kg/R$

0%-SC 2468 5.403,29 2.932,00 2.471,29 0.84
50%-SC 5516 8.201,32 3.732,00 4.469,32 1.48
100%-SC 5735 8.552,44 4.532,00 4.020,44 1.27
0%-CC 6034 9.341,85 3.382,00 5.959,85 1.78
50%-CC 8064 12.120,55 4.182,00 7.938,55 1.93
100%-CC 8492 13.100,23 4.982,00 8.118,23 1.70

* Precos referentes ao custeio de lavoura (insumos e operagdes manuais e mecanizadas) vigentes na regido de S&o Paulo em agosto
de 2022. **Valor da saca de soja e de sorgo consideradas foram de R$160,00 e R$52,00, respectivamente.

Conclusao

Para as condi¢des edafoclimaticas em que foram realizadas o experimento, a calagem au-
mentou a produtividade da soja e do sorgo independente da adubacédo com P e K. Para a cultura
da soja atingir a maxima produtividade, além da correcao da acidez do solo, foi necessario o
fornecimento da dose completa de P e K. No entanto, a redugdo em 50% da dose de P e K na
soja nao alterou as produtividades de sorgo granifero em sucessao, tanto na area com e sem
calagem.

Com os precos praticados durante a realizagdo desta pesquisa, apesar da menor eficiéncia
econdmica de produgdo acumulada de graos de soja e sorgo (kg/R$) com a dose de 100% de
PK, o uso da dose completa de P e K se mostrou viavel quando se fez uso de corretivo de acidez
do solo, proporcionando maior retorno financeiro (receita liquida). Porém, em um cenario de es-
cassez e pouca oferta de fertilizantes no mercado, como foi a safra 2022/23, a redugcédo em 50%
da dose de PK, por uma safra de soja, em solo com pH corrigido, permitiu atingir em torno de
97% da receita liquida maxima do sistema soja-sorgo. Porém, em caso de solo com acidez nao
corrigida, pode ser financeiramente viavel reduzir a dose de PK pela metade, em um cenario de
alta dos precos dos fertilizantes, como foram as condi¢des impostas nessa pesquisa.
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MOBILIDADE DO BORO NA SOJA: ESTUDO DE CASO NA ANATOMIA

DO NODULO
SANTOS, Y. G.; OLIVEIRA, G. R.®; OLIVEIRA, R. H. F.("%; TEZOTTO, T.®; MARQUES, J. P. R.®
(WFaculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade Sdo Paulo; @Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade Sao Paulo; ®Faculdade Metropolitana do Estado de Sao Paulo

Introducgao

O boro (B) destaca-se como elemento essencial para a estabilidade e fungdo das membra-
nas e paredes celulares (Cakmak et al., 2023). Desde a década de 90 tem se discutido sobre
a mobilidade do boro: se restrita a rota transpiratéria do xilema ou se associada ao transporte
via floema (Brown; Shelp, 1997). Na cultura da soja, a deficiéncia de boro aparece inicialmente
causando um anormal e lento desenvolvimento dos pontos de crescimento apical, os foliolos das
folhas novas sao deformados, enrugados e ficam mais espessos e de coloragéo verde azulado
escuro. Nesse sentido, o objetivo do estudo foi avaliar a mobilidade do boro via aplicagao no solo
e transporte entre regides do sistema radicular por meio da analise da anatomia do nédulo como
um marcador de mobilidade do boro entre as regides radiculares.

Materiais e Métodos

Foram conduzidos experimentos com a divisdo do sistema radicular em plantas de soja. Neste
caso, o controle (Figura 1A) consistiu de plantas de soja cv. NEO 530 IPRO com as raizes parti-
cionadas crescidas em vermiculita e irrigadas com solugao completa de Hoogland. No tratamen-
to 2 (Figura 1B) uma das porg¢des do sistema radicular foi mantida com a solugéo de Hoogland
com auséncia de boro, enquanto a outra parte da raiz com solugdo completa, visando entender
se houve a mobilidade e desenvolvimento do nédulo entre as porgdes da raiz. O experimento
foi conduzido em cultivo protegido, no Departamento de Ciéncia do Solos na Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, SP. Utilizou-se o delineamento experimental inteira-
mente casualizado, com cinco repeticoes.

Todos +
Auséncia
de B

Figura 1. Tratamentos utilizados no sistema de divisédo de raiz para avaliar a mobilidade de boro. A) Tratamento
controle, contendo todos micronutrientes; B) Tratamento com auséncia de boro.

As amostras foram processadas para analise da anatomia vegetal seguindo a metodologia
da Marques e Nuevo (2022). Foram coletadas amostras de ndodulos de cada cinco repeticbes
das raizes. As mesmas foram fixadas em solugao de Karnovsky, em seguida passou por desi-
dratagéo em etanol (30%, 50%, 70%, 90% e 100%), por 15 min e em seguida, pelo processo de
infiltracao, nas seguintes proporg¢des etanol:historesina (2:1) 1 hora, etanol:historesina (1:1) 1
hora e historesina pura por 1 hora (Marques; Soares, 2022).

A amostra foi polimerizada em endurecedor e historesina (Leica Historesin) por 24 horas e
os blocos contendo nédulos de soja foram seccionados em microtomo (7um). Os cortes foram
depositados em laminas, e em seguida coradas em azul de toluidina. A analise das laminas foi
feita ao microscoépio de luz Leica DM500.
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Resultados e Discussao

No tratamento 1, onde todos os vasos foram nutridos com solugdo completa de Hoogland
0s nodulos da soja possuiam formato esférico e quando colhido apresentou coloragao vermelho-
-rosada. Os nddulos apresentaram uma zona central composta por células infectadas (células
contendo bacteroides) e ndo infectadas e uma regido externa denominada zona cortical com
camada esclerificada, Toda a superficie do nédulo é revestida por uma periderme (Figura 2 A-D).
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Figura 2. Secgdes transversais de nodulos de soja (cv. NEO 530 IPRO) corados com azul de toluidina. A a F) nédulo
com todos micronutrientes, detalhe mostrando periderme (PE), feixe vascular (FV), zona de infecc¢éo (ZI) com células
infectadas (roxas) e cortéx (CT). G-H) nédulo com auséncia de boro, detalhe mostrando periderme, feixe vascular
zona de infegdo e cortex. Notar a periderme com pouca atividade e amplos espagos intercelulares no cértex.

As analises anatdmicas dos noédulos em secgdes transversais de plantas que cresceram em
diferentes doses de B demonstraram as principais diferengas associadas a zona cortical. Aregido
externa dos nédulos, é composta por uma regido interna e externa e uma camada esclerificada.
Os nédulos, com auséncia de B apresentam células parenquimatosas com amplos espacos in-
tercelulares, alteracido nos esclereides e menor atividade do felogénio, produzindo uma perider-
me menos pronunciada (Figura E-H), demonstrando que o B n&o influenciou no desenvolvimento
dos nédulos dos vasos onde o elemento foi removido da solugao.

Isso implica a informacao que o manejo adequado do solo com Boro deve ser homogéneo,
caso contrario, ndo ha remobilizacao entre os compartimentos das raizes o que implica na forma-
¢ao de nédulos com alteracdes na sua porgao cortical e de revestimento que pode, por sua vez,
promover reducao na fixagao biolégica do nitrogénio (Bonilla; Bolafios, 2004).
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Conclusao

Os resultados obtidos sugerem a baixa ou ndo mobilidade do boro (entre as raizes) fazendo
com que ele nao atinja regides de raizes nao nutridas afetando o desenvolvimento dos nédulos.
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MANEJO DE NUTRIGAO FOLIAR COM BORO E EXTRATO DE ALGAS NA
PRODUTIVIDADE DA CULTURA DA SOJA

PEREIRA, M. H. B.W; PINTO, S. S."; MACIEIRA, G. A.A.®
®Prime Agro Produtos Agricolas Ltda, Toledo, PR.

Introducgao

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merril) apresenta origem asiatica e pertence a familia
Fabaceae, sendo a principal cultura produzida no Brasil. A oleaginosal apresenta grande versati-
lidade de uso, tornando o cultivo ainda mais importante (Borges et al., 2017).

De acordo com Malavolta (2006) o boro é o micronutriente cuja deficiéncia € a mais comum
em uma série de culturas no Brasil. Nas condi¢des brasileiras, em que os solos sdo em sua maio-
ria acidos, o boro € absorvido pelas plantas principalmente na forma de acido boérico B(OH),, o
qual € uma molécula n&o ibnica, muito moével no solo e consequentemente altamente lixiviavel.
Nas plantas o boro tem varias fungdes, dentre as quais podem-se destacar a participacao na sin-
tese e estrutura da parede celular; transporte de agucares; lignificagdo; respiracao; metabolismo
de fendis e acido indol acético (AlA); frutificacdo e crescimento de tubo polinico. O uso de extrato
de algas desempenha papel essencial na promog¢ao do crescimento e desenvolvimento adequa-
do das plantas, atuando como agente estimulante no sistema vegetal. Além disso, funciona como
um agente antiestressante, fortalecendo o sistema antioxidante das plantas e aumentando sua
resisténcia a condigbes adversas (Carvalho; Castro, 2014).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de adubacgao foliar com o micronutriente associa-
do a extrato de algas, sobre parametros de produtividade da cultura da soja.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido durante a safra 2023/2024 e as aplicagbes dos tratamentos
ocorreram no periodo reprodutivo da cultura da soja, de dezembro de 2023 a fevereiro de 2024,
na Fazenda Cantina, Vazante, MG. O solo da area foi identificado como Latossolo Vermelho dis-
troférrico e apresentava os seguintes atributos, na camada de 0 a 20 cm, antes da implantacao
do experimento: 30,61 g dm de matéria organica; 6,31 de pH em HZO; 13,22 mg dm de P-Rem;
0,37 cmol_dm=de K; 6,40 cmol_dm?de Ca; 2,70 cmol_dm?de Mg; 0,656 mg dm?®de B e 12,15
cmol_dm=de CTC.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com sete tratamentos e quatro repe-
ticoes. Os tratamentos foram: 1 - testemunha; 2 - Nutre Boro SC® 0,2 L.ha" + Vital SC®0,2 L.ha™
aplicado em R1, 3 - Nutre Boro SC® 0,3 L.ha + Vital SC®0,2 L.ha' aplicado em R1, 4 - Nutre
Boro SC® 0,2 L.ha + Vital SC®0,2 L.ha™ aplicado em R5, 5 - Nutre Boro SC® 0,3 L.ha' + Vital
SC®0,2 L.ha aplicado em R5, 6 - Nutre Boro SC® 0,2 L.ha' + Vital SC®0,2 L.ha™' aplicado em
R1 e R5 e 7 - Nutre Boro SC® 0,3 L.ha" + Vital SC®0,2 L.ha™" aplicado em R1 e R5. As aplicagbes
foram realizadas com uso de CO, pressurizada com vazé&o de 100 L.ha™.

A cultivar utilizada foi a Olimpo IPRO, que possui habito de crescimento indeterminado. A adu-
bacado de base constou da aplicagédo de 250 kg ha' de MAP no sulco de plantio e 200 kg ha™' de
cloreto de potassio, aplicados a lanco 10 dias antes da semeadura. A semeadura foi realizada no
dia 24/10/2023, com sementes tratadas em TSI e inoculante liquido Gelfix 5° (100 mL 50 kg™ de
sementes). A area que foi realizada o experimento era de sequeiro. O controle de doengas, inse-
tos-praga e plantas daninhas foi efetuado conforme as recomendacdes técnicas para a cultura.

Foram realizadas avaliagdo do niumero meédio de vagens, altura de plantas e numero de hastes
reprodutivas aos 30 dias apos a aplicacdo. Todas as avaliagdes foram realizadas utilizando-se
trés plantas por parcela. A parcela foi de 6 linhas com espagamento de 0,5 metros e comprimento
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de 5 metros, totalizando 15 m2. No que tange aos parametros de produtividade foi realizada a
colheita de 4 m? para posterior trilhagem e obtencao do peso de mil graos (PMG) e produtividade.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e a comparacao das médias foi realizada
pelo teste Scott-Knott (p<0,05).

Resultados e Discussao

Nao houve diferenca significativa para as variaveis altura de planta e numero de hastes em
relacao a aplicacao dos tratamentos. Houve efeito significativo para variavel nimero de vagens
apos aplicacao dos tratamentos, diferindo estatisticamente da testemunha (Tabela 1).

Tabela 1. Variaveis de crescimento medidas aos 30 dias apés aplicacao.

Tratamento Altura de Planta Numero de Hastes Numero de Vagens
1 89,7 a 20a 72,8b

2 910a 25a 78,3 a

3 90,5 a 20a 78,5a

4 91,2a 2,7a 79,0 a

5 90,7 a 2,7a 79,5 a

6 91,2a 25a 80,5a

7 90,5 a 2,7a 80,8 a

CV (%) 12,1 22,1 12,5

Médias seguidas pelas mesmas letras, na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Para variavel de peso de mil graos foi verificado diferenca significativa de todos os tratamentos
em relacao a testemunha (Figura 1A). Pode se observar que a aplicagdo dos tratamentos com
boro e extrato de algas em sua composi¢cao proporcionaram um incremento em peso de grios.

Em relagdo a produtividade todos os tratamentos aplicados resultaram em incremento de
produtividade a cultura da soja diferindo estatisticamente da testemunha, todavia os tratamentos
que apresentaram maior produtividade e diferindo dos demais tratamentos foram os Nutre Boro
SC®0,2 L.ha" + Vital SC®0,2 L.ha" aplicado em R1 e R5 e Nutre Boro SC® 0,3 L.ha' + Vital SC®
0,2 L.ha" aplicado em R1 e R5 (Figura 1B).
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Figura 1. Produtividade (A) e peso de mil grdos (B) de quatro repeticbes por tratamento. Barra preta representa a
testemunha e barra azul indica os demais tratamentos aplicados.
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Médias seguidas pelas mesmas letras, na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.
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Conclusao

Ao se associar Nutre Boro e Vital teve-se melhor desenvolvimento e produtividade de cultura
da soja. Sendo os posicionamentos Nutre Boro SC® 0,2 L.ha' + Vital SC®0,2 L.ha' aplicado em
R1 e R5 e Nutre Boro SC® 0,3 L.ha" + Vital SC®0,2 L.ha' aplicado em R1 e R5 os que apresen-
taram melhor desempenho técnico.
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ESTIMATIVA DO POTASSIO FOLIAR NA CULTURA DA SOJA POR

IMAGENS AEREAS MULTISPECTRAIS
GONGCALVES, J. V. F.42; NANNI, M. R."; CRUSIOL, L. G. T.®; SIBALDELLI, R. N. R.®);
FURLANETTO, R. H.®; OLIVEIRA JUNIOR, A. DE®; CASTRO, C. DE®); OLIVEIRA, F. A. DE®
MUniversidade Estadual de Maringa, Maringa, PR; @Auburn University; ®Embrapa Soja, Londrina, PR; ¢
University of Florida.

Introducgao

O potassio é o nutriente aplicado em maior quantidade para a obtencao de altas produtividades
na soja e a disponibilidade adequada desse nutriente no solo é fundamental para o metabolismo
da soja, incluindo a formagao dos nddulos, o desenvolvimento vegetativo, o potencial produtivo,
a qualidade dos graos e o vigor das sementes (Sacramento; Rosolem, 1998)desenvolveu-se o
experimento em blocos casualizados com esquema fatorial 4 x 2 x 3 e trés repeticbes a fim de
estudar a influéncia da idade sobre as relagdes de eficiéncia (EAB, eficiéncia de absorgao; EC,
eficiéncia de conversao, e EUK, eficiéncia de utilizacdo de potassio. O monitoramento dos teores
foliares de potassio constitui-se em uma ferramenta precisa de avaliagao do estado nutricional,
que indica a eficiéncia da adubacao e a necessidade de ajustes nas praticas de manejo, de modo
a maximizar a produtividade da soja.

No contexto atual de avancgos tecnoldgicos, a agricultura de precisao emerge com ferramen-
tas promissoras para aprimorar a gestao de insumos agricolas (Klerkx et al., 2019). O uso de
sensores como ferramentas de analise ndo destrutiva do estado nutricional das plantas intensi-
fica o volume de dados coletados em diferentes fases do desenvolvimento da lavoura e a apli-
cacao de modelos matematicos para o processamento dessas informagdes, correlacionando-as
com analises quimicas, apresenta grande potencial para diagndstico e predicdo das classes de
disponibilidade de potassio foliar com acuracia e assertividade, viabilizando intervencoes de ma-
nejo nas fases mais criticas para a cultura da soja.

A hipotese deste trabalho € que essas tecnologias possam identificar o estado nutricional de
potassio na cultura da soja. Assim, o objetivo foi avaliar o uso de camera multispectral embar-
cada em drone e o processamento dos dados por meio de modelos de regressao multipla, para
predizer o teor foliar de potassio na cultura da soja.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido durante a safra 2022/2023 na Fazenda Experimental da Embrapa
Soja, localizada em Londrina, PR. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos completos
casualizados, com seis tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos variaram quanto as
doses de potassio, de 0, 40, 80, 120, 160 e 200 kg ha' de KZO, utilizando-se a fonte cloreto de
potassio (60% K,0), aplicada de forma parcelada na semeadura (40 kg ha' de K,0) e a dife-
renca, de acordo com os tratamentos, em cobertura. Cultivou-se soja em parcelas de 12 m2. A
semeadura mecanizada da cultivar BRS 1061 IPRO foi realizada em 04/11/2022, visando uma
populacédo de 260.000 plantas.

Foram realizadas amostragens de folhas para caracterizagdo do estado nutricional aos 63, 75
e 94 dias apo6s a semeadura (DAS), correspondentes aos estadios V10, R3 e R5.1, respectiva-
mente. A determinagdo de potassio foliar foi realizada empregando-se a espectrofotometria de
emissao optica por plasma acoplado indutivamente (ICP-OES), conforme Silva (1999).

A aquisicao de imagens do dossel de cada parcela foi realizada com o drone Nuvem modelo
Spectral 2, equipado com a camera Altum-pt (Micasense®), que possui bandas espectrais centra-
das em Azul (475 nm), Verde (560 nm), Vermelho (668 nm), Red-Edge (717 nm) e Infravermelho
préoximo (NIR 842 nm). Os voos foram realizados a altura de 50 metros nos dias de coleta das
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amostras, alcangando uma resolucao espacial de 2,53 cm. A correcéo radiométrica e a geragao
dos ortomosaicos foram feitas no software Metashape, e o software QGIS 3.14 foi utilizado para
extrair os valores médios de reflectancia para cada banda espectral, além de permitir o calculo
do indice NDVI ().

Utilizando o software Rstudio®, aplicou-se a analise de variancia do K foliar em funcédo do
fator tratamento e do fator estadio de desenvolvimento. Posteriormente, construiu-se um grafico
de correlacao de Pearson entre as bandas espectrais e o NDVI (variaveis X) e o K foliar (variavel
Y). Foi ajustado um modelo linear inicial com todas as bandas espectrais e o NDVI, consequen-
temente, foi reajustado o modelo apenas com as bandas significativas a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A andlise de variancia revelou diferencas significativas nos teores foliares de potassio (K)
entre os tratamentos e os estadios de desenvolvimento, com valores médios de 17,172 em V10,
18,322 em R3 e 11,52° em R5.1, indicando uma variacao significativa na absorgdo, no acumulo
e na redistribuicdo do nutriente pelas plantas. Os teores de K foliar variaram entre 4,75 g kg’
e 25,48 g kg'. Nao foi observada interacao significativa entre os tratamentos e os estadios de
desenvolvimento.

Uma correlagao significativa (r = 0.53) foi identificada entre o K foliar e a banda espectral NIR

(Figura 1).
o o< | <
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Figura 1. Matriz de correlagédo entre as bandas espectrais e o teor de K+ foliar medido em laboratério. X € a ndo
significancia a 5% de probabilidade pelo teste de Holm.

As folhas de soja saudaveis apresentam caracteristicas especificas em termos de reflectancia
e absorgao de luz, que sao influenciadas pela presenga de clorofila (Sun et al., 2021). Na banda
verde do espectro, as folhas exibem alta reflectancia porque a clorofila absorve mais luz azul e
vermelho, o que contribui para a cor verde caracteristica das plantas. A alta absorcdo da banda
vermelho esta associada a utilizagdo dessa energia para a fotossintese, um processo crucial
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para o crescimento e o desenvolvimento das plantas. Esse comportamento é resultado da estru-
tura molecular da clorofila, que absorve eficientemente a luz nas regides azul (400 nm-500 nm) e
vermelha (600 nm-700 nm) do espectro, enquanto reflete mais luz na regido verde (500 nm-600
nm) (Merzlyak et al., 2003). A deficiéncia de K, que causa o amarelecimento seguido de necrose
nas bordas foliares (Mascarenhas et al.,1990), afeta diretamente o comportamento espectral da
soja, indicando como a deficiéncia desse nutriente impacta as propriedades fisioldgicas e espec-
trais das plantas.

A analise inicial do modelo que incluiu as bandas B, G, R, RE e NIR e o NDVI, demonstrou
significancia (p < 0.001). No entanto, apenas as bandas R e RE e o indice NDVI mostraram-se
significativos (p < 0.05) na predicao do teor de K foliar, com um R2 ajustado de 0,477. Assim, o
modelo final foi reajustado com as variaveis R, RE e NDVI, resultando numa assertividade de
predicdo de aproximadamente 49%, aplicavel as trés épocas de amostragem (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo estatistico do modelo final de regressao linear.

Modelo selecionado R2 ajustade = 0,489 RMSE = 3,918
Formula = K Foliar ~ R + RE + NDVI ¥ =-129,68 - 391,79 *R + 96,80 * RE + 142 81 * NDVI
Residuos: 20 e 7
) ) o ee e
Min 1Q Median 3Q Max o ® o Lo o
-10,056 -2,833 0,867 2,464 6,864 —_ e - ’ -
— D15 % +
Coeficientes: > . o =° °
Estimado s t-valor Pr(>|t]) :__5 ° o % &Y
Intercepto  -129,68 50,99 -2,54 0,013* E 10 ® P
R 391,79 19377  -2,022 0,047* = *o s
RE 96,90 13,18 7,354 0,001*** ,_._5 e’ e
”
NDVI 142,81 52,17 2,737 0,0079** x 5 i
Significancia “*** 0,001 *** 0,01 ** 0,05 ‘0,1 "1 Fi ®
s
Residuo do erro estandardizado: 4,03 em 68 GL o .~
R?: 0,511, R?ajustado: 0,489 0 5 10 15 20
Estatistica F: 23,7 em 3 e 68 GL, p-valor: 1,35e1 K foliar observado (g/kg)

Conclusao

A utilizagdo de imagens aéreas espectrais apresenta potencial estimar o estado nutricional do
potassio na cultura da soja nos estadios V10, R3 e R5.1. Para o conjunto de dados analisados,
foi ajustado um modelo de regressdo multipla significativo, utilizando as bandas espectrais do
vermelho, red-edge e o NDVI pela formula .
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ASSOCIACAO DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES E SILICIO
PROMOVE PRODUTIVIDADE NA SOJA EM CONDICOES DE SECA
ARAUJO, F. A."; MARQUES, D. J.; BORTONIO, M. V. M.®"; STURMER, S. L.®; DIOTTO, A. V.®;
MAZZUTTI, M. V.0
MUniversidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, MG; @Universidade Regional de Blumenau,
Blumenau, SC; ®Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG

Introducgao

A soja é uma das culturas mais importantes para a agricultura brasileira, entretanto, sua pro-
dutividade é afetada pelas restri¢des hidricas causadas pelas adversidades climaticas (Chavarria
et al., 2015). Mediante as instabilidades climaticas, como mudancas drasticas no regime de chu-
vas, todos os paises produtores correm grandes riscos em suas produg¢oes agricolas (Barroso
Neto, 2021).

O silicio (Si) ndo é um elemento essencial para a nutricdo fisiolégica vegetal, porém é um
mineral benéfico que atribui caracteristicas de resisténcia as plantas. Esse nutriente diminui
a perda de agua, possibilita maior resisténcia mecanica as células vegetais, possibilita maior
resisténcia a pragas e doencas, diminui o efeito tdxico de outros nutrientes e contribui para a
manutencao da taxa fotossintética (Nunes et al., 2019).

Por outro lado, os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) sado capazes de amenizar os
efeitos do estresse hidrico por meio da associagdo com a planta (Santos et al., 2020). Esses fun-
gos estabelecem a associagao simbidtica com as plantas denominada micorriza arbuscular, que
ocorre pela colonizagéo das raizes das plantas pelas hifas fungicas. Uma vez estabelecidos no
coértex radicular, as hifas dos FMAs crescem no solo, atuando como prolongamento das raizes,
e auxiliam a planta na absor¢édo de agua e nutrientes, promovendo resisténcia das plantas aos
estresses abiodticos.

Diante do exposto, é necessario criar alternativas para reduzir o estresse de seca na soja.
Dessa forma, a associacao do Si e FMA pode ser uma importante estratégia para garantir produ-
tividades e contribuir para a seguranca alimentar.

O objetivo deste trabalho foi estudar a interagéo entre adigdo de Si e inoculagdo com FMAs na
amenizacgao do estresse de seca na soja e verificar seus efeitos sobre a produtividade.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacao, onde as plantas foram conduzidas em
vasos com 14 dm? no Campo Demonstrativo e Experimental, durante os anos de 2022 a 2024. O
solo da area foi identificado como Cambissolo Haplico Tb Distréfico e apresentava os seguintes
atributos, na camada de 0 a 20 cm, antes da implantagéo do experimento: 0,45 g dm de matéria
orgénica; 4,27 de pH em CaCl,; 0,59 mg dm* de P; 27,22 cmolc dm* de K; 0,33 cmolc dm™ de
Ca; 0,20 cmolc dm de Mg; e 64% de saturagédo da CTC por bases. Apés o periodo de incubagao
do solo, foi realizada a fertilizacado do solo, de acordo com a analise de solo e recomendacgao
para a cultura da soja (Novais et al.; 1991 adaptado por Marques et al., 2021).

O experimento foi instalado em delineamento experimental de blocos casualizados em esque-
ma fatorial 2x2x2, com quatro repeticdes: primeiro fator Si (com e sem adi¢do de Si como corre-
tivo de solo) x segundo fator FMA (com e sem inoculagdo de FMA) x terceiro fator de irrigacao
(40% e 100%, sendo estresse hidrico e controle, respectivamente). Para a tomada de decisdo
de irrigacao, definiu-se como referéncia (controle) 100% de reposi¢do de agua e o valor critico
estabelecido para irrigacao foi de -40KPa. O tratamento de reposicao de 100% correspondeu a
quantidade de agua necessaria para atingir a capacidade de campo, em que o tempo de irriga-
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cao calculado para o tratamento controle foi mantido para os tratamentos sob estresse hidrico.
Para manter o tempo, foram utilizados gotejadores com diferentes vazdes para cada nivel de
reposicao: 40% (2 L h"' vaso™) e 100% (4 L h”" vaso™).

O in6culo de FMAs foi aplicado antes da semeadura. O tratamento controle de FMAs utilizou
apenas mistura de areia e nos tratamentos com presenca do fungo mistura de areia com indculo
(1:1), e nos tratamentos com presencga de inéculo e controle a quantidade aplicada por vaso
foi de 12 g, em 10 cm de profundidade. Os isolados de FMAs compondo o inéculo micorrizi-
co foram obtidos da Colecao Internacional de Cultura de Glomeromycota (CICG, Universidade
Regional de Blumenau -FURB). O in6culo foi composto pelos seguintes isolados: Gigaspora albi-
da PRN200A (183 esporos g solo), Dentiscutata heterogama MGR610A (227 esporos g solo),
Rhizophagus clarus SCT720A (22 esporos g solo), Rhizophagus sp. SCT736J (152 esporos g
solo), Acaulospora mellea SCT063B (14 esporos g solo), Acaulospora longula PNB101A (144
esporos g solo).

Foram avaliados a colonizagao micorrizica, taxa fotossintética e produtividade na soja.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e, em caso de interag&o significativa, os
efeitos foram desdobrados dentro dos niveis de cada fator. As médias dos fatores Si e FMA foram
comparadas pelo teste de Scott Knott. Todas as analises foram realizadas no software RStudio.
Para todas as analises estatisticas, o nivel de significAncia adotado foi de 5%.

Resultados e Discussao

Para a inoculagdo com +FMA, a colonizagao foi 46 % superior na presencga +Si na reposi-
céo de 40% da irrigacdo. Ja para reposicao de 100% da irrigacao considerada ideal na presenca
do +Si foi superior em 25% (Figura 1A). Para auséncia da inoculagao com -FMA na +Si na reposi-
céo de 40% da irrigacéo foi superior. Para a aplicagéo de 100% da irrigacao +Si foi 25% superior
quando comparado com a auséncia -Si.
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Figura 1. Colonizagéo de FMA na raiz da soja em fungéo na presenca (+Si) e auséncia (-Si), niveis de estresse 40%
e 100% da reposicao de agua considerada ideal pelo tensidmetro (100%) e em fungéo da presenga do +FMA (Figura
A) e auséncia do -FMA (Figura B) na soja. Colunas com letras mailsculas diferentes (cores diferentes) comparam
entre estresse de seca e cor iguais letras minusculas compara a presenga e auséncia de Si, indicando diferencas
significativas em relagao ao teste de Scott-Knott (P < 05). As colunas correspondem as médias de quatro repetigées
e desvios padrao.

Para a +FMA nas aplicagdes de 40 e 100% da irrigagéo, houve incremento de 15% na taxa
fotossintética (Figura 2A e 2B). A mesma tendéncia foi observada para -FMA na irrigagéo 40% e
100%, com incremento 17% na taxa fotossintética.
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Figura 2. Taxa fotossintética na folha da soja em fungéo na presenca (+Si) e auséncia (-Si), niveis de estresse 40%
e 100% da reposicao de agua considerada ideal pelo tensidmetro (100%) e em fungéo da presenga do +FMA (Figura
A) e auséncia do -FMA (Figura B) na soja. Colunas com letras mailsculas diferentes (cores diferentes) comparam
entre estresse de seca e cor iguais letras minUsculas compara a presenga e auséncia de Si, indicando diferencas
significativas em relagao ao teste de Scott-Knott (P < 05). As colunas correspondem as médias de quatro repeticdes
e desvios padrao.

Para a produtividade da soja com reposi¢do de agua no solo de 40% observamos aumento
de 15% +Si e +FMA. Para 100% da reposi¢cao de agua no solo, houve um aumento de 17% na
produtividade +Si. A inoculagdo dos fungos micorrizicos incrementou a produtividade da soja,
mesmo em condigdo de estresse seca, em comparacdo na auséncia do FMA (Figura 3).

300 - - - 300
. Si+ 3 si- (A) . +Si — -Si (B)
£ 250 | ha L 250 &
© ©
K= K=
o o
x Aa X
g 200 A Ba F200 o
7] Ba 7]
3 — i
3 150 A Ab iy 150 &
[} (]
§ 2 - §
2 100 1 L 100 2
5 5
5 ]
< ] | <
a 50 50 &
0 ; : : ‘ 0
40 100 40 100

Irrigagao (%) Irrigagao (%)

Figura 3. Produtividade da soja em fungéo na presencga (+Si) e auséncia (-Si), niveis de estresse 40% e 100% da
reposigdo de agua considerada ideal pelo tensidmetro (100%) e em fungéo da presenga do +FMA (Figura A) e auséncia
do -FMA (Figura B) na soja. Colunas com letras maiusculas diferentes (cores diferentes) comparam entre estresse
de seca e cor iguais letras minusculas compara a presenga e auséncia de Si, indicando diferengas significativas em
relagéo ao teste de Scott-Knott (P < 05). As colunas correspondem as médias de quatro repetigdes e desvios padrao.

Conclusao

A presenca de silicio e fungo micorrizico arbuscular incrementou a colonizacao, taxa fotos-
sintética e produtividade da soja no estresse de seca e na reposi¢cao de agua considerada ideal
para a cultura da soja.
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DIFERENTES FONTES FOSFATADAS E SEUS EFEITOS NA
PRODUTIVIDADE DA SOJA
MORAES, L. A. A."; RODRIGUES, M. HANSEL, F. D.; PUGA, A.M; REIS, J.(; SILVA, P. A. SM;
MOREAU, M. MANTOVANI, F.®
(Mosaic Fertilizantes, Londrina, PR

Introducgao

A maior eficiéncia de adubos fosfatados & um desafio e constitui uma premissa basica para
maior produtividade, rentabilidade e sustentabilidade na cultura da soja. Nesse sentido, a subs-
tituicdo de tecnologias convencionais por tecnologias de eficiéncia aprimorada, que inferem no
melhor aproveitamento do fosforo, adicionalmente ao aporte de demais nutrientes na mesma
aplicagao podem ser uma alternativa (Novais; Smyth, 1999).

Além disso, a juncao de fragdes organicas em fertilizantes minerais, na forma de revestimento
dos granulos também compor opgdes de tecnologias para tais desafios. Isso porque, fragbes
organicas presentes em fertilizantes minerais, possivelmente poderdo melhorar a relagao solo-
-planta (Fagan et al., 2016), influenciada pelos fertilizantes.

Face ao exposto, este trabalho teve como objetivo verificar os efeitos de diferentes adubos
fosfatados na produtividade da cultura da soja. Posto a hipotese que fertilizantes de eficiéncia
aprimorada e, com a presencga de fragcdes organicas de revestimento de granulos, promovem
incrementos de produtividade em relacéo a fontes convencionais.

Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido durante a safra 2021/2022, no municipio de Botucatu-SP.
A area experimental é localizada sob coordenadas, latitude de 22° 49’ 29” S e longitude 48° 25’
45" W, a 767 m de altitude, em solo classificado como Latossolo vermelho distroférrico tipico
argiloso. As propriedades fisicas e quimicas do solo, para camada de 0-20 cm s&o apresentadas
na Tabela 1.

Tabela 1. Propriedades fisicas e quimicas na camada superficial, 0-20 cm. (Observ.: P-Resina)

pH

Areia  Silte  Argila MO P oy cacl, AP* H+AI Ca% Mg* K*
gdm? mg dm- cmol_dm?®
154 277 569 36 20 23 4,7 0,4 4,7 2,7 1,3 0,5
t T V% m% %Ca %Mg Y%K Fe Cu Mn Zn B
cmol_dm?® % mg dm?
4,9 9,2 48,91 9,0 29,34 14,13 5,43 27 16 99 2 3

O delineamento foi em blocos casualizados, com quatro repetigdes e quatro tratamentos, sen-
do os tratamentos; 1) Controle —P, CT(-P); 2) MAP, 11-52-00 (MAP); 3) Microessentials, 10-46-00
+9 % S (Mes-S9); e, 4) Performa Bio, 09-45-00 + 9 % S (Perf. Bio). Em todos os tratamentos,
com excegdo do CT(-P) foram aplicados 92 kg ha™' de P,O, no sulco de semeadura e 93 kg ha™
de K,O em cobertura. Amesma dose de K,O também foi aplicada no CT(-P). Para semeadura, foi
utilizada a cultivar NEO-580 IPRO, com espacamento de 0,5 m e na densidade de 16 sementes
m~". A semeadura ocorreu no dia 14/10/2021 e a colheita em 02/03/2022; isto &, 139 dias apds
a semeadura.

Inicialmente os dados (de nodulacdo e componentes de producao) foram submetidos aos
testes de normalidade e homocedasticidade, pelos testes de Shapiro Wilk e Bartlét, respectiva-
mente. Seguiu-se, entdo, a analise de variancia pelo Teste F (p-valor < 0,05) comparando-se as
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médias pelo teste Duncan (p-valor < 0,05). Também, foram realizados testes de correlacao entre
a produtividade e os componentes de producgéo por meio do coeficiente de correlacao linear de
Pearson (p-valor < 0,05). Todos os procedimentos estatisticos foram realizados no software R (R
Core Team 2021).

Resultados e Discussao

Independente da variavel, houve efeito das diferentes fontes fosfatadas as variaveis (Tabela
2). Por um lado, notou-se que a auséncia da adubacéao fosfatada inferiu na nodulacao (Figura
1A e 1B). Por outro, que as fontes nao interferiram para NGV e NVP (Figura 1C e 1D). Contudo,
para NGP, PMS e PROD (Figura 1E, 1F e 1G) a fonte Performa Bio promoveu incrementos signi-
ficativos. E, que os componentes NGP, NVP e PMS, nesta ordem, foram os de maior correlagao
com a produtividade (Figura 1H).

Tabela 2. Resumo das analises de variancia (Teste F, p-valor < 0,5) para nodulagdo, componentes de
producéo e produtividade em funcao de diferentes fontes fosfatadas,

NNP MSN NVP NGV NGP PMS PROD

Tratam. Fc 1,1215 11,7278 6,2348 6,5189 9,0389 5,0134 3,9996
Pr>Fc 0,0021 0,0018 0,0141 0,0123 0,0044 0,0259 0,0460

Bloco Fc 1,2003 4,2278 0,4836 1,9443 0,0388 0,2898 0,8005
Pr>Fc 0,3639 0,4153 0,7019 0,1931 0,9891 0,8318 0,5242

CV(%) 9,26 8,96 5,86 3,80 7,88 2,76 14,24

A formacao, presencga e manutencao da nodulacgao é fator essencial para equilibrio nutricional
e produtividade da cultura da soja. Portanto, fatores que contribuam para essa simbiose sao pri-
mordiais para oleaginosa. Nesse sentido, a melhor taxa de nodulagéo na presenga da adubacéo
fosfatada, independente da fonte, esteja relacionada a alta demanda energética presente nesta
simbiose. Portanto, o que esta diretamente ligada as fungbes do fésforo na planta. Ressaltando
uma relacao positiva da adubacao fosfatada com a FBN.

A respeito dos componentes de producéo, a influéncia positiva da adubagao em qualquer um
destes é relevante. Posto que, a melhoria um, podera compensar a perda de potencial de outro.
Visto os resultados semelhantes para NGV e NVP, mas diferentes para os demais. Nesse senti-
do, o incremento do NGP, PMS e PROD do Perf. Bio, pode estar associado ao melhor equilibrio
nutricional. Uma vez que a deficiéncia e o desequilibrio nutricional afetam diretamente a forma-
¢ao e a manutencgao das estruturas reprodutivas. Além de prejudicar o enchimento de graos.

Para mais, possivelmente a fragdo orgéanica presente como revestimento dos granulos tenha
influenciado neste resultado. Provavelmente, a fragdo de revestimento organico nos granulos
minerais do fertilizante tenha proporcionado melhor aproveitamento dos nutrientes e, com isso,
melhores condi¢cdes para o desenvolvimento radicular e aéreo das plantas. Assim, fatores que
interferem diretamente em no aproveitamento de agua e nutrientes e na taxa fotossintética.

Conclusao

A hipotese testada foi corroborada. O uso de fontes aprimoradas ou, com tecnologias em-
barcadas, promovem incrementos a produtividade. Além de prover aumentos ao PMS e NGP.
Assim, concluimos que a utilizagéo de fontes aprimoradas (Performa Bio) contribui para ganhos
de produtividade e melhorias aos componentes de producéo.
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Figura 1. Efeitos na nodulacéo de plantas (A e B), componentes de producgao (C, D, E e F) e correlagédo
entre os componentes de produgdo com a produtividade (H) de diferentes fontes fosfatadas. **Médias
seguidas de letras distintas diferem pelo teste Duncan, p-valor < 0,05.
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CONTEUDO DE LIGNINA DAS CULTIVARES E LINHAGENS DE SOJA DA
EMBRAPA SAFRA 2022/2023

KRZYZANOWSKI, F. C."; PETEK, M. R."; PEREIRA, A. F.?; FRANCA-NETO, J. B.W; HENNING. F. A.®"
(WEmbrapa Soja, Londrina, PR, @Embrapa Cerrados, Brasilia, DF.

Introducgao

A lignina é um dos principais compostos fendlicos dos tecidos das angiospermas e gimnos-
permas. Ela ocorre em vegetais e em tecidos vasculares e seu nhome origina do latim lignum,
que significa madeira (Fengel; Wegener, 1984). Ela foi descoberta por Anselme Payen em 1838
(McCarthy; Islam, 1999).

Como alignina é a principal responsavel pela manutencéo da integridade e da coesao estrutu-
ral das fibras vegetais (Cowling; Kirk, 1976), sua importancia é relevante na resisténcia ao dano
mecanico na semente de soja, o qual € um dos principais fatores que afetam as qualidades fisica
e fisiolégica da mesma (Alvarez et al., 1997), bem como a sanitaria (Rijo; Vasconcelos, 1983).
Além disso, devido a sua caracteristica de impermeabilidade / semipermeabilidade, a lignina
também protege as sementes de soja contra os efeitos negativos das intempéries climaticas que
ocorrem durante o periodo de pré-colheita (Franga-Neto et al., 2016). Diversos estudos apontam
que o tegumento da semente de soja € fino e com baixo conteudo de lignina, proporcionando
pouca prote¢ao ao eixo embrionario, que se encontra em posi¢cao vulneravel sob o tegumento
(Franca-Neto; Henning, 1984).

Elevados teores de lignina nas vagens resultam em reducdo da taxa e da velocidade de
absorcao de agua, apresentando maior tolerancia a deterioracdo por umidade em pré-colheita
e proporcionando sementes com maior viabilidade e vigor (Brzezinski et al., 2022). O objetivo
deste trabalho foi determinar na semente genética o teor de lignina em cultivares e linhagens de
soja da Embrapa na safra 2022/2023.

Material e Métodos

As sementes e vagens das cultivares avaliadas foram oriundas da producéao de semente ge-
nética da Embrapa em Ponta Grossa, PR e Brasilia DF. As sementes foram submersas em agua
por 12 horas e os tegumentos foram removidos e colocados para secar em estufa a 60 °C por 24
horas. Tegumentos e vagens foram triturados a 60 mesh de granulometria. A determinacao do
conteudo de lignina foi realizada pelo método do acetilbromida (Moreira-Vilar et al., 2014).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sdo apresentados os conteudos de lignina da vagem e do tegumento de semen-
tes das cultivares de soja para as macrorregides sojicolas 1, 2, 3 e REC 401. Para fins de com-
paracao, a cultivar Doko foi considerada como padrao para alto teor de lignina, apresentando
teores médios na vagem de 13,68% e no tegumento de 5,43%.
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Tabela 1. Conteudo de lignina na vagem e no tegumento de sementes de cultivares de soja da Embrapa
para as macrorregioes sojicolas 1, 2, 3 e REC 401. (Embrapa Soja 2023).

Cultivar Teor de Lignina Teor de Lignina

Vagem (%) Tegumento (%)
BRS 317 13,78 4,59
BRS 388 RR 11,87 3,96
BRS 511 12,69 4,21
BRS 523 14,27 4,76
BRS 531 11,67 4,26
BRS 539 11,37 4,07
BRS 543RR 14,18 4,73
BRS 546 13,09 4,53
BRS 559RR 12,69 4,23
BRS 774RR 11,02 4,12
BRS 1003IPRO 12,84 4,28
BRS 1054IPRO 12,49 4,37
BRS 1056IPRO 11,82 3,94
BRS 1061IPRO 12,52 4,17
BRS 1064IPRO 12,84 4,28
BRS 2553XTD 12,14 4,00
BRS 2558XTD 13,01 4,34
BRS 2560XTD 12,64 4,21
BRS 2562XTD 12,77 4,26

Observa-se na Tabela 1 que as cultivares apresentam teores de lignina na vagem entre 11,02%
e 14,27%, sendo na média 12,61%, e no tegumento entre 3,94% e 4,73%, com média de 4,27%,
valores médios menores do que os da cultivar Doko. Destaque para as cultivares BRS 317 (com
13,78% e 4,59% respectivamente para parede da vagem e tegumento), BRS 523 (14,27% e
4,76%) e BRS 543 RR (14,18% e 4,73%), que apresentaram bons teores de lignina tanto na
vagem quanto no tegumento, como a cultivar Doko, que é considerada referéncia quanto a essa
caracteristica. O teor elevado de lignina nos tecidos pode contribuir para aumentar a tolerancia
a deterioragdo no campo e a resisténcia ao dano mecanico nas operacgdes de colheita e bene-
ficiamento, em razao do tecido rico em lignina oferecer maior resisténcia fisica para a semente
(Rijo; Vasconcelos, 1983; Alvarez et al., 1997; Franga-Neto et al., 2016; Brzezinski et al., 2022).

Na Tabela 2 sdo apresentados os conteudos de lignina da vagem e do tegumento de semen-
tes das cultivares e linhagens de soja em desenvolvimento para as macrorregides sojicolas 3, 4,
5, para o estado de Goias e para a Regiao Central do Brasil.



174 Eventos Técnicos & Cientificos 3

Tabela 2. Conteudo de lignina nas vagens e no tegumento de sementes de cultivares e linhagens de soja
da Embrapa para as macrorregides sojicola 3, 4, 5, estado de Goias e Regido Central do Brasil.

Cultivar / Linhagem Tet\)lrag:nl;ig/r:;na -.I;.z;ru:felr'litgn(i:/:?
BRRY78-6257RR* 11,13 4,40
BRRY78-7060RR* 10,92 3,96
BRR78-7950RR* 12,25 4,67
BRS 7380RR 10,94 4,54
BRS 7482RR 11,00 4,61
BRS 8781RR 11,78 4,50
BRBY78-17593BT ** 11,61 4,53
BRBY78-17333BT ** 11,11 4,67
BRS 5980IPRO 10,80 4,56
BRS 7080IPRO 11,41 4,89
BRS 7981IPRO 10,92 4,69
BRS 8383 IPRO 11,29 4,83
BRS 8980IPRO 11,20 4,69
BRBYC78-50840 *** 12,42 4,89
BRBYC78-52594 *** 11,60 4,78
BRBYC78-53068 *** 11,98 4,62
BRBYC78-852791 *** 10,57 4,41
BRS 7181 12,25 4,85
BRS 7381 11,78 4,94
BRS 7481 11,44 4,82
BRS 7483 10,88 4,64
BRS 7582 12,92 4,97
BRS 7781 11,06 4,76
BRS 7980 11,86 4,78
BRS 8381 12,01 4,82
BRS 8581 12,35 4,69

* Linhagem de soja RR; ** Linhagem de soja Intacta; *** Linhagem de soja Convencional.

Observa-se na Tabela 2 que as cultivares e linhagens apresentam teores de lignina na va-
gem entre 10,57% a 12,92%, média de 11,41%, e no tegumento entre 3,96% a 4,97%, média de
4,63%. Esses teores de lignina sdo menores que os da cultivar Doko. Como s&o gendtipos po-
tencialmente recomendaveis para a Regiao Central do Brasil, onde a sua semeadura antecipada
para viabilizar uma segunda cultura como algodao e/ou milho pode resultar na maturacao dessas
cultivares num periodo de maior ocorréncia de chuvas, portanto com altas umidade e tempera-
tura, cenario esse que podera prejudicar a qualidade das sementes produzidas (Franca-Neto et
al., 2016; Brzezinski et al., 2022).

Conclusao

Objetivando obter as melhores qualidades fisioldgica, fisica e sanitaria da semente e tec-
nolégica do grao de soja, € importante que nos programas de melhoramento genético deva se



392 Reuni&o de Pesquisa de Soja 175

considerar o conteudo de lignina como um parametro referencial importante no desenvolvimento
das cultivares.
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DESENVOLVIMENTO INICIAL DE PLANTULAS DE SOJA COM
DIFERENTES DANOS NAS SEMENTES

BRUINSMA, M. S.: POSSER G. F."; PIEPER, M. S.@; GREGORIO, L. G. F.; BOTELHO, I. B.™";
MENEGHELLO, G. E.™
MUniversidade Federal de Pelotas, RS; @Formosa Sementes.

Introducgao

A soja destaca-se como a cultura que impulsiona a producgéo brasileira de graos. A produti-
vidade de uma lavoura é dependente de diversos fatores, sendo um dos mais importante deles
a escolha de sementes de qualidade, que possam expressar seu potencial superior no campo
(Krzyzanowski et al., 2018).

Ha muitos fatores que afetam a integridade das sementes apds a sua maturidade, que ocorre
com o desligamento da semente na planta mae; a partir deste ponto o processo de deterioragao
das sementes pode ocorrer de diversas formas, ao longo das etapas de produgao das sementes,
como a colheita, secagem, beneficiamento e armazenamento. Os danos em sementes de soja,
como o rasgo no tegumento, a mancha purpura, o dano por percevejo, 0 dano mecanico e se-
mentes esverdeadas afetam a qualidade fisiologica das sementes (Marcos-Filho, 2015).

O nivel de deterioracado de um lote de sementes devido ao somatério de qualquer dano ocor-
rido nas sementes afeta o vigor e, por consequéncia, a longevidade.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento inicial de plantulas de soja oriundas de
sementes com diferentes danos visiveis.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido no Laboratério Didatico de Analise de Sementes do Programa de
Pds-graduacao em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, pertencente a Universidade Federal de
Pelotas, localizado no municipio de Capao do Ledo, RS.

O lote foi submetido a um processo de separagdo manual das sementes, no qual foram se-
paradas sementes pela presenca de danos visiveis em sua superficie, sendo eles rasgo no
tegumento, mancha purpura, dano por percevejo, dano mecanico e sementes esverdeadas, jun-
tamente com as sementes sem danos visiveis, totalizando seis tratamentos, com quatro repeti-
¢oes, que foram analisados em delineamento experimental inteiramente casualizado.

A implantagao do teste foi similar ao comprimento de plantulas tradicional (Krzyzanowski et
al., 2020), distribuindo 20 sementes em cada rolo de papel germitest umedecido com agua des-
tilada, da proporcéao de 2,5 vezes o peso seco do papel. Posteriormente, os rolos de papel foram
acomodados em germinadores com temperatura constante de 25 °C.

As avaliacdes de comprimento total das plantulas foram realizadas por meio da captura e ana-
lise de imagens, durante o periodo de 120 horas, com intervalos de 12 horas entre as capturas
de imagens das plantulas. Para isto, foi utilizando o equipamento Ground Eye S800D, juntamen-
te com o software da empresa Thit, possibilitando quantificar o comprimento das plantulas com
elevada precisao, para posteriormente calcular a taxa de crescimento absoluta (TCA) entre o
intervalo de 48 a 120 horas apods a implantacao do experimento, adaptando a férmula de Reis e
Muller (1979). Ap6s o término das avaliagdes, os dados foram submetidos a analise de variancia
e a comparacao das médias foi realizada pelo teste Dunett através do software em planilha ele-
tronica SPEED Stat.
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Resultados e Discussao

Através das analises de imagens foi possivel observar nitidamente os efeitos de cada dano
presente nas sementes ao longo do crescimento das plantulas de soja, como é demonstrado na
Figura 1.

Sem danos Rasgo no Mancha Dano por Dano mecanico Semente
tegumento purpura percevejo esverdeada

Figura 1. Plantulas de soja originadas de sementes com diferentes tipos de danos visiveis. Pelotas, 2024.

Ao analisar os resultados, constatou-se que houve diferenga significativa no comprimento das
plantulas entre a presenga de danos em todos os periodos de avaliagdo do experimento (Tabela
1). Porém, em todos os casos, a presenga de rasgo no tegumento n&o reduziu o comprimento
das plantulas. Isto se deve pelas caracteristicas deste dano, que torna a semente mais susceti-
vel a danos por embebicao rapida, considerando que o tegumento é responsavel por regular a
absorg¢ao de agua (Marcos-Filho, 2015), algo que ndo ocorreu durante a condugao deste expe-
rimento.

Tabela 1. Comprimento total e taxa de crescimento acumulado (TCA) de plantulas de soja no intervalo de
48 a 120 horas ap0ds o inicio da germinagao, em fung¢ao dos tipos de danos nas sementes. Pelotas, 2024.

. 48h 60h 72h 84h 96h 108h 120h TCA
Tipos de danos 4
.............................................. (eS| T (cm.h”)

Sem danos 1,72 3,19 4,73 6,83 9,69 12,82 16,50 0,21

Rasgo no tegumento 1,48 ns 3,25 s 5,05 s 7,750 10,76 14,06 17,44 s 0,22ns

Mancha purpura 1,38 s 1,387 4,30 6,61 " 9,51 s 12,44 1578 s 0,20
Dano por percevejo 0,53 " 1,37 261" 436" 7,30 8,17 ™ 12,5 0,19m
Dano mecanico 0,69 1,49° 252" 426" 537" 6,64 " 9,56 " 0,12 *
Esverdeada 0,15" 0,72° 1,51° 2,61° 5,00 " 6,93 " 875" 0,12 *
CV (%) 31,27 33,51 24,53 20,36 26,44 26,46 24,36 12,90

Médias seguidas pelo * diferem da testemunha pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.
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Embora na ultima avaliacao (120 h) apenas dois dos danos tenham reduzido significativamen-
te o tamanho das plantulas, a utilizacédo de sementes que apresentaram presenca de mancha
purpura contribui para um menor comprimento das plantulas nos primeiros dias apos a germi-
nacao. Isto ocorre, pois a mancha purpura é considerada um sintoma da presenca de um fungo
nas sementes de soja, Cercospora kikuchii, fungo este frequentemente associado a liberacao de
toxinas que podem reduzir o vigor das sementes (Morais, 2022).

Especialmente as sementes que possuiam danos ocasionados por percevejo apresentaram
uma redugdo do tamanho das plantulas no periodo de 48 a 84 horas apds o inicio da germina-
¢ao, sendo este um importante comportamento relacionado a redugao do vigor das sementes e
consequente dificuldade de estabelecimento da cultura nos campos de producgao, caracteristica
esta, que nao seria detectado pela avaliagao tradicional do comprimento de plantulas, realizada
apenas com 120 horas.

Esta reducédo do tamanho médio das plantulas originadas de sementes com dano mecanico,
em comparacao as plantulas geradas pelas sementes sem a presencga de danos visiveis, pode
ser ocasionada pela ruptura de estruturas essenciais na qual o dano tenha atingido, comprome-
tendo por completo o crescimento radicular ou da parte aérea das plantulas (Issa, 2019).

No caso das sementes esverdeadas, o menor crescimento das plantulas se deve possivel-
mente pela menor disponibilizacao de reservas para o eixo embrionario, considerando que a
coloracao tipica das sementes esverdeadas esta relacionada a baixa atividade das enzimas
responsaveis por degradar a clorofila (Rangel et al., 2011).

A TCA refletiu as avaliacbes de comprimento das plantulas, especialmente a avaliagao final
realizada com 120 horas, na qual as sementes com dano mecéanico e sementes esverdeadas
produziram plantulas menores e com menor TCA, evidenciando a acentuada redugdo do vigor
ocasionada por estes danos nas sementes de soja.

Conclusao

A utilizagdo de sementes de baixa qualidade, sobretudo aquelas que possuem danos ocasio-
nados por percevejos e danos mecanicos, além das sementes esverdeadas, pode comprometer
o estabelecimento das plantas de soja, devido a reducdo da velocidade de crescimento das
plantulas nesta fase inicial.
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DESSECAGAO EM PRE-COLHEITA DE SOJA: INTERAGAO ENTRE
MOMENTO E METODO DE DESFOLHA SOBRE A PRODUTIVIDADE E
QUALIDADE DE SEMENTES

BAGATELI, J. R.®"; BAGATELI, R. M.®; VILLELA, F. A.®, MENEGHELLO, G.E.®
(MAgrotelli; @Universidade Tecnologica Federal do Parana; ®Universidade Federal de Pelotas.

Introducao

Cultivares de soja que apresentam habito de crescimento indeterminado apresentam floresci-
mento, desenvolvimento das vagens e das sementes de forma escalonada, de baixo para cima.
As vagens e sementes da parte inferior atingem a maturidade fisiolégica antes que as demais,
gerando, em alguns casos, dificuldades na definicdo do momento adequado para colheita de
sementes (Comin et al., 2018).

A dessecacao em pré-colheita consiste em aplicar um herbicida, geralmente de contato, quan-
do a semente atinge o ponto de maturidade fisioldgica, proporcionando algumas vantagens adi-
cionais, como: antecipacao, uniformidade e facilidade na colheita; redug¢ao de perdas na colheita;
reducao de impurezas; melhor qualidade das sementes colhidas; e ganhos na antecipagao da
semeadura da segunda safra (Smiderle, 2002).

Adicionalmente, na producao de sementes, a antecipacéo da colheita permite a obtencéo de
sementes de melhores qualidades fisioldgica e sanitaria, por evitar danos que possam ocorrer
no campo devido as condigdes climaticas adversas, como chuvas na pré-colheita, bem como
ataques de pragas e microrganismos (Veiga et al., 2007). Utilizando dessecacéo, foi possivel
antecipar a colheita em relacao as plantas nao dessecadas por até seis dias (Guimaraes et al.,
2012). Embora a tematica ja tenha sido bastante estudada, justificam-se novas pesquisas, pois
novas cultivares podem apresentar comportamento distinto.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a interac&o entre a época (estadio fenologico) e diferentes
métodos de desfolha (quimica e manual) sobre o rendimento e qualidade fisiolégica de semen-
tes.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido de fevereiro a julho de 2013 em Los Cedrales, Paraguai. Foram
avaliados quatro métodos de desfolha [desfolha manual, e trés herbicidas para desfolha quimica:
Paraquat (1,5 I.Lha), Diquat (1,5 l.ha™") e Glufosinato (2,0 I.ha™")], combinados com trés estadios
fenoldgicos [R 6, R 7.1 e R 7.3], além de um tratamento adicional, considerado testemunha sem
dessecacao, colhida em R 9.

O manejo cultural seguiu a recomendacéo técnica da cultura. A cultivar utilizada foi BMX Zeus
55157 RSF IPRO. Utilizou-se delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticoes e
parcelas de cinco linhas de 7 m de comprimento, espacadas 0,45 m entre linhas, sendo colhida
a area util de trés linhas centrais com 5 m de comprimento.

A colheita e debulha foram manual, sendo avaliado o rendimento, a massa de mil sementes
(MMS) e as seguintes variaveis relacionadas a qualidade fisiolégica das sementes: germinagao,
vigor primeira contagem, envelhecimento acelerado (48 h/41 °C), comprimento de raiz, da parte
aérea e total das plantulas).

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e a comparacao das médias foi realizada
pelo teste de Tukey (p < 0,05) para avaliar a interagdo entre 0 momento e os métodos de desfo-
Iha. Adicionalmente, foi utilizado o teste de Dunnet (p < 0,05) para comparar a testemunha sem
dessecacao com os demais tratamentos avaliados.
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Resultados e Discussao

De maneira geral, verificou-se que o rendimento, MMS e qualidade fisioldgica das sementes
das sementes obtidas na testemunha sem desfolha foi similar aos tratamentos com desfolha nos
estadios R 7.1 e R 7.3 (Tabela 1), com excegao das variaveis relacionadas ao comprimento de
plantulas (Tabela 2) onde a similaridade com a testemunha em algumas variaveis foi verificada
apenas no estadio R 7.3, corroborando resultados obtidos por Comin et al. (2018).

Tabela 1. Variaveis de rendimento e qualidade fisiolégica de sementes de soja cultivar BMX Zeus 55157
RSF IPRO em fungdo do momento e método de desfolha em pré-colheita.

X?'nglai::llda Método de desfolha R 6 Es:d;: Fenologico R 73
Desfolha Manual 1889 Ba* 2123 Aa 2201 Aa
Paraquat (1,5 I.ha™") 1922 Ba* 2182  Aa 2221 Aa
Rendimento (kg. ha™) Diquat (1,5 I.ha™) 1926 Ba* 2190 Aa 2209 Aa
Glufosinato (2,0 I.ha™) 1954 Ba* 2195 Aa 2198 Aa
Testemunha sem Aplicagéo 2190 CV(%) 823
Desfolha Manual 180,3 Cb* 1914 Ba 1956 Aa
) Paraquat (1,5 I.ha™") 185,9 Ba* 192,9 Aa 1920 Ab
g':;iitdei'}g') Diquat (1,5 .ha") 186,3 Ba* 1927 Aa 194,3 Aab
Glufosinato (2,0 I.ha™) 182,6 Bb* 193,5 Aa 192,6 Aab
Testemunha sem Aplicagao 193,7 CV(%) 0,7
Desfolha Manual 73 Cb* 93 Ba 97 Aa*
Paraquat (1,5 l.ha™') 79 Ba* 95 Aa 98 Aa*
Germinagéo (%) Diquat (1,5 I.ha™) 81 Ca* 93 Ba 97 Aa*
Glufosinato (2,0 I.ha™) 78 Ba* 93 Aa 96 Aa
Testemunha sem Aplicagéo 92 CV(%) 2,07
Desfolha Manual 56 Cb* 87 Ba 93 Aa
Paraquat (1,5 l.ha'") 72 Ba* 90 Aa 94 Aa
Vigor Primeira Diquat (1,5 Lha"!) 71 Ba* 89 Aa 93 Aa
contagem (%)
Glufosinato (2,0 I.ha™) 68 Ca* 88 Ba 92 Aa
Testemunha sem Aplicagéo 89 CV(%) 2,6
Desfolha Manual 58 Bab* 90 Aa 91 Aa
Envelhecimento Paraquat (1,5 l.Lha™') 57 Bb* 92 Aa 92 Aa
acelerado 48 hs Diquat (1,5 I.ha") 62 Ba* 89 Aa 92 Aa
(%) Glufosinato (2,0 I.ha™) 60 Bab* 89 Aa 90 Aa
Testemunha sem Aplicagéo 89 CV(%) 2,16

Médias com * diferem e sem * ndo diferem da Testemunha sem aplicacéo pelo teste de Dunnet em cada variavel analisada, a 5% de
probabilidade de erro. Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e miniscula na coluna em cada variavel analisada néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A comparacao entre os tratamentos submetidos a desfolha quimica ou manual evidenciou
(Tabelas 1 e 2) que se realizada no estadio R 6 ha significativa redugado no rendimento, de MMS
e na qualidade fisioldgica de sementes. Os resultados concordam com Lamego et al. (2013),
que afirmam que pode haver deterioragcdo em algum nivel das sementes oriundas do estadio de
dessecacgao R6. A desfolha manual realizada em R 7.1 reduz a MMS e a qualidade fisiolégica das
sementes em comparacao ao estadio R 7.3, mas é superior ao estadio R6.
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Tabela 2. Comprimento de plantulas de soja cultivar BMX Zeus 55157 RSF IPRO, em fungdo do momento
e método de desfolha em pré-colheita.

Variavel ) Estadio Fenologico
Analisada Método de desfolha R 6 R 7.1 R 7.3
Desfolha Manual 2,27 Cb* 3,97 Bb* 5,80 Aa
Paraquat (1,5 I.ha™") 2,93 Ca* 4,30 Bab* 5,70 Aa

Comprimento de

. Diquat (1,5 I.ha™) 2,77 Cab* 4,77 Ba 5,50 Aa
parte aérea (cm)
Glufosinato (2,0 I.ha™") 2,77 Cab* 4,57 Ba* 5,43 Aa
Testemunha sem Aplicacéo 5,23 CV(%) 5,07
Desfolha Manual 2,83 Ca* 5,70 Bb 6,43 Aa
. Paraquat (1,5 I.ha™") 3,33 Ba* 6,33 Aab 6,73 Aa
Comprimento de Diquat (1,5 I.ha"") 3,40 Ba* 7,00 Aa* 6,57 Aa
raizes (cm)
Glufosinato (2,0 I.ha™") 3,33 Ba* 5,83 Ab 6,27 Aa
Testemunha sem Aplicagéo 5,97 CV(%) 6,71
Desfolha Manual 5,10 Cb* 9,67 Bb* 12,23 Aa
. Paraquat (1,5 I.ha") 6,27 Ca* 10,60 Bb 12,43 Aa
Comprimento de Diquat (1,5 |.ha") 617  Bab® 1177  Aa 1207  Aa
plantulas (cm)
Glufosinato (2,0 I.ha™") 6,10 Cab* 10,40 Bb 11,70 Aa
Testemunha sem Aplicagao 11,20 CV(%) 5,29

Médias com * diferem e sem * ndo diferem da Testemunha sem aplicacéo pelo teste de Dunnet em cada variavel analisada, a 5% de
probabilidade de erro. Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna em cada variavel analisada néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Em estudo de dessecagao em pré-colheita, Daltro et al. (2010) concluiram que o uso dos
dessecantes paraquat, diquat, paraquat+diquat e paraquat+diuron nao afeta o rendimento e a
qualidade fisiolégica de sementes de soja, independente da época de aplicagao.

Conclusoes

A dessecagao com os produtos diquat e paraquat no estadio R 7.3 n&o reduz a produtividade
e a qualidade fisioldgica das sementes. A produtividade, massa de mil sementes e qualidade
fisiolégica das sementes sdo reduzidas se for realizado dessecagao no estadio R 6.
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SISTEMA NACIONAL DE INOVAGAO: AGRICULTURA BRASILEIRAE
SUAS INOVAGOES TECNOLOGICAS

CUNHA, R. C."; ESPINDOLA, C. J.®
(MUniversidade Federal de Santa Catarina, Florianoépolis, SC.

Introducgao

A expanséo da soja no territorio brasileiro teve inicio nos anos de 1950 na regido Sul do
Brasil, e nos anos de 1970, expandiu-se para a regidao Centro-Oeste, decorrente, sobretudo,
dos incentivos fiscais do Programa Nipo-Brasileiro de Cooperacao para o Desenvolvimento do
Cerrado — PRODECER; do estabelecimento de firmas produtoras e processadoras de graos e
de carne na Regiao Centro-Oeste e Nordeste; do baixo valor da terra, se comparado aos pregos
entdo praticados na regido Sul durante a década de 1970 e 1980; da topografia muito favoravel
a mecanizagao, o que propicia a economia de mao de obra; do bom nivel econémico e tecnolo-
gico dos produtores; e do regime pluviométrico altamente favoravel ao cultivo de verao (Cunha,
2020). Contudo, além desses fatores responsaveis pela introdu¢do da soja no Sul do Brasil e
de sua expansédo para a Regidao Centro-Oeste e, mais recentemente, Nordeste e Norte, outro
aspecto fundamental foi o desenvolvimento de um conjunto de inovagdes desenvolvidas por ins-
tituicbes publicas e privadas Nesse sentido, o objetivo deste texto é apresentar a contribuicdo do
sistema nacional de inovacgao, liderado pela Embrapa, na introdugéo, desenvolvimento e difusao
das inovagdes referentes a agricultura brasileira.

Material e Métodos

Para alcancar esse objetivo, o texto € embasado na literatura neoschumpeteriana (Lundvall,
1992; Nelson; Rosenberg, 1993; Freeman, 1995; Dosi, 1997), sobretudo nos conceitos de sis-
tema de inovacgao. Tendo em vista a existéncia de diferentes tipos de inovagdes (processo, pro-
duto, marketing e organizacional), e o fato de a agricultura brasileira envolver uma série de seg-
mentos, optou-se pela analise das inovagdes como melhoramento genético e plantio direto que
promovem o desenvolvimento do processo biolégico de produgdo. Na elaboragao deste artigo,
optou-se pela abordagem exploratéria, que adota a busca de informacdes a respeito de certo
assunto e envolve o levantamento bibliografico e documental (Gil, 1994).

Operacionalmente, o artigo foi desenvolvido com base em parametros bibliograficos e docu-
mentais, fundamentando-se em fontes primarias, secundarias e pesquisas de campo. O levan-
tamento de dados estatisticos foi realizado nos relatérios da Embrapa, nos relatérios do Centro
de Estudos Avancados em Economia Aplicada (Cepea) e nos relatérios da Companhia Nacional
de Abastecimento (Conab).

Resultados e Discussao

Demonstrou-se que o surgimento do Sistema de Inovagao na agropecuaria se confunde com
a Embrapa, que nasceu em 1973 e teve como objetivo desenvolver trajetorias tecnologicas para
a agricultura brasileira. Inserida no seio dos planos de desenvolvimento nacional, o padréo téc-
nico-cientifico estabelecido visava ao aumento da produtividade nas areas ja ocupadas, bem
como para a incorporagao das novas fronteiras agricolas. O sistema Embrapa manteve estreitas
relagdes de pesquisa com os organismos internacionais, com a finalidade de adquirir know-how
para o desenvolvimento de cultivares e de outras tecnologias para produgédo de bens agricolas,
sobretudo a soja.
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Afirmou-se ainda que, a partir dos anos 2000, o sistema Embrapa comecou a operar viabilizan-
do solugdes para o desenvolvimento sustentavel da agricultura, por meio da geracéo, adaptacao
e transferéncia de conhecimentos e tecnologias. A empresa lidera uma rede nacional de pesqui-
sa agropecuaria que, de forma cooperada, executa pesquisas nas diferentes areas geograficas e
campos do conhecimento cientifico. Além das 42 Unidades Descentralizadas de Pesquisa, a rede
€ constituida por dezesseis Organizacoes Estaduais de Pesquisa Agropecuaria (OEPAS), univer-
sidades e institutos de pesquisa de ambito federal ou estadual, empresas privadas e fundacoes.
Entre os parceiros da Embrapa Soja constam: IAC, IAPAR (atual IDR-Parana), OCEPAR (atual
COODETEC), IPAGRO (atual FEPAGRO), EMGOPA, EMATER-GO, CTPA, AGENCIARURAL,
SEAGRO, EPAMIG, COPAMIL, EPAER-MS, EPABA (atual EBDA), Cooperativa Agricola Cotia-
C.C (atual COOPADAP), EMPAER-MT, APROSMAT/Itamaraty Agropecuaria Ltda., Fundacao
Mato Grosso, FAPCEN, Fundacao Cerrados, Fundacao Meridional, Fundacao Bahia, Fundacao
Pré-Semente, Fundacao Vegetal e Fundacao Centro-Oeste, Monsanto, Bayer, BASF, Syngenta,
entre outros (Cunha, 2020).

Especificamente, no caso de pesquisas direcionadas para a cultura da soja, em 1975, foi
criada uma unidade da Embrapa em Londrina, PR, denominada Centro Nacional de Pesquisa da
Soja (CNPSo), atualmente Embrapa Soja. O resultado de todo esse sistema nacional, liderado
pela Embrapa, foi a descoberta e adaptabilidade de novas inovagdes tecnolégicas em todo o
territério brasileiro, especialmente no Cerrado.

Esse aparato institucional foi direcionado para promover a superioridade tecnolégica em ra-
mos agricolas. Seu papel vai além da ciéncia basica, envolve o direcionamento de recursos para
areas especificas e geograficas no setor agricola nacional. Argumentou-se que as pesquisas da
Embrapa produziram importantes inovagdes em processo e produtos, nas areas de melhora-
mento genético, técnicas de calagem, melhorias de pastagens, fixagao biolégica de nitrogénio,
praticas de manejo, entre outras.

Assim, em relacdo a area cultivada com cultivares melhoradas geneticamente, adaptadas
as condi¢des e as necessidades das regides tropicais e subtropicais do Brasil, desenvolvidas
pelo Sistema Nacional de Inovagao, em 2019, o Brasil tornou-se o segundo maior player, com
26,4% de toda a area plantada com cultivares Geneticamente Modificadas (GM) no mundo, fi-
cando atras apenas do Estados Unidos da América (39,5%) (Bandeira, 2021). Em 2019, a taxa
de adocéo de cultivares GM no Brasil na soja foi de 95,7%, no milho 88,9% e no algodao 89,9%
(Bandeira, 2021). Em pouco mais de cinco décadas de pesquisa em melhoramento genético, o
sistema Embrapa entregou para a agricultura nacional mais quatrocentas cultivares de soja; trin-
ta dessas cultivares s&o de soja convencional que podem ser semeadas em praticamente todas
as regides de cultivo (Cunha, 2020).

O sistema composto com a Embrapa, OEPAS, universidades e institutos de pesquisas e em-
presas privadas e a extensdo rural, ao longo de cinquenta anos, desenvolveu e aplicou tecnolo-
gias sofisticadas. Nessa constelagado de inovagodes tecnolégicas constam conservacao e manejo
de solo e terras araveis, em outras palavras, manuseamento sem aragao, pelo qual os graos sao
cultivados com a minima mobilizagao do solo — o Sistema de Plantio Direto (SPD). Em 1975, era
quase inexistente esse processo inovativo. Contudo, em 2018, 46,4 milhdes de hectares estavam
cobertos pelas palhas do sistema de plantio direto, representando 57,7% das terras agricultaveis
nacionais (Cunha, 2020). Essa tecnologia negligencia o uso de maquinaria para gradear e arar o
solo tropical brasileiro. E, em consequéncia, gera economia, sobretudo em combustivel, e, com
isso, reduz o processo erosivo em terreno agricola e a necessidade de fertilizantes quimicos.

O resultado de todo esse sistema nacional, liderado pela Embrapa, foi e é fundamental na
descoberta e adaptabilidade de novas inovagdes tecnoldgicas em todo o territorio brasileiro,
especialmente no Cerrado. Com isso, forjaram-se inovagdes acerca da conservagao e sustenta-
bilidade do solo, assim como em nanotecnologia e em formas de gestdo administrativa empre-
sarial dentro das fazendas. O sistema Embrapa € um caso genuinamente brasileiro do Estado
empreendedor (Mazzucato, 2014).
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Conclusao

Dessa maneira, considera-se que:

1) a agricultura moderna, mecanizada e inovadora tecnologicamente ¢é filha direta da dimen-
sao dinamica do processo de industrializagao e urbanizagao brasileira;

(2) a agricultura brasileira sofreu intervencéao direta do Estado nacional. Isso pois, através de
inovagdes nos mecanismos de apoio integral a pesquisa agropecuaria; ou seja, a agricultura mo-
derna no Brasil € derivada macicamente de investimentos publicos em seu sistema de inovagoes
tecnoldgica na agropecuaria;

(3) a Embrapa e sua rede de pesquisa e desenvolvimento foram fundamentais para expansao
e consolidacado da agricultura nacional. A Embrapa e sua rede sdo um dos maiores cases de
sucesso de inovagao agropecuaria no mundo;

(4) ao contrario do que pode suspeitar o0 senso comum, a agricultura brasileira consorcia alta
produtividade com sustentabilidade ambiental, de maneira principal, pelo melhoramento genéti-
co e o plantio direto.
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A PARTICIPAGAO DA SOJA NOS ESTABELECIMENTOS
AGROPECUARIOS COM LAVOURAS TEMPORARIAS NO BRASIL

LIMA, D.; OLIVEIRA, A. B. DE™; PRANDO, A. M.®; CARNEVALLI, R. A.M; BORGES, R. S.™
(Embrapa Soja, Londrina, PR, divania.lima@embrapa.br.

Introducgao

O saldo da balanca comercial do Brasil em 2023 foi de US$98,8 bilhdes. O agronegdcio foi o
principal responsavel pelo superavit e a soja ocupou a lideranga nas exporta¢des do setor. Na
safra agricola 2023/2024, a area ocupada com soja no pais foi de 45,2 milhdes de hectares e a
producao estimada em 146,5 milhdes de toneladas (Conab, 2024). Apesar desse feito, poucos
sdo os estudos sobre as caracteristicas dos estabelecimentos agropecuarios que produzem a
soja brasileira.

No pais, o instrumento mais completo que dispde de dados sobre a atividade agropecuaria é
o Censo Agropecuario, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

O trabalho objetivou consolidar as informacgdes dos estabelecimentos agropecuarios com la-
vouras temporarias, nas regides do Brasil e analisar a inser¢cdo da soja nesses estabelecimen-
tos, a partir dos dados do Censo Agropecuario 2017.

Material e Métodos

Os dados utilizados foram obtidos do Censo Agropecuario 2017, disponiveis no site do IBGE
(IBGE, 2019). As variaveis analisadas foram: niumero de estabelecimentos agropecuarios com
lavouras temporarias; numero de estabelecimentos agropecuarios que cultivaram soja e condi-
¢ao do produtor em relagéo a terra.

Ressalta-se que o Censo Agropecuario 2017 classifica os estabelecimentos agropecuarios fa-
miliares de acordo com os seguintes critérios, previstos na Lei n® 11.326, de 2006 e no Decreto n°
9.064, de 2017: o limite do tamanho da area do estabelecimento agropecuario, medido em mo-
dulos fiscais; a predominéancia da forga de trabalho familiar no processo produtivo e da geracao
da renda; a fonte da renda familiar oriunda das atividades econdémicas realizadas no estabeleci-
mento ou empreendimento e a gestao do estabelecimento ser de responsabilidade estritamente
familiar (Brasil, 2017).

Resultados e Discussao

O ultimo Censo Agropecuario apontou que ha no Brasil 3.026.646 estabelecimentos agrope-
cuarios com lavouras temporarias (IBGE, 2019). Analisando os dados, constata-se que em todas
as regides do pais, as lavouras temporarias sédo cultivadas predominantemente nos estabeleci-
mentos classificados como familiares (Figura 1). Esses estabelecimentos representam 80,4%,
enquanto que os classificados como nao familiares representam 19,6%. Assim pode-se afirmar,
que a producao de alimentos no pais é realizada, majoritariamente, por agricultores familiares.
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Figura 1. Numero e qualificagdo dos estabelecimentos com lavouras temporarias no Brasil e suas diferentes regides.

A Regiéo Nordeste concentra o maior numero de estabelecimentos com lavouras temporarias
no pais (54,3%), seguida das Regides Sul, Sudeste, Norte e Centro-Oeste (Figura 2).

4 I
Estabelecimentos Agropecuarios com Lavouras

Temporarias

3,2%

m Regido Norte
m Regido Nordeste
m Regido Sudeste

m Regido Sul

m Regido Centro-Oeste

- J

Figura 2. Distribuicdo dos estabelecimentos com lavouras temporarias, nas diferentes regides do Brasil.

De acordo com o Censo Agropecuario 2017, a soja € cultivada em 236.245 estabelecimentos,
0 que representa 7,8% das propriedades com culturas temporarias no pais. Desses estabe-
lecimentos, 69,7% foram classificados como empreendimento familiar e apenas 30,3% como
empreendimento ndo familiar. Isso evidencia que, mesmo a commodity mais exportada pelo
agronegocio brasileiro, tem uma forte participagéo da agricultura familiar.

Na Regiao Nordeste a soja é cultivada em apenas 0,1% dos estabelecimentos (Figura 3), ou
seja, em 1.544, sendo que 794 estao localizados na Bahia, 449 no Maranh&o, 273 no Piaui e os
outros 28 distribuidos nos seis demais estados da regiao.
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Figura 3. Presenca da soja nos estabelecimentos com lavouras temporarias, nas diferentes regides do Brasil.

A Regiao Sul apresenta o maior numero de estabelecimentos que cultivam a soja. A oleagino-
sa encontra-se presente em 31,7% das propriedades que cultivam lavouras temporarias (Figura
3). A soja é cultivada em 41,4% dos estabelecimentos no Parana, em 31,3% no Rio Grande do
Sul e em 13,0% de Santa Catarina.

Na Regido Sudeste, a soja esta presente em apenas 3,3% dos estabelecimentos (Figura 3) e
concentra-se, basicamente, no estado de S&o Paulo.

Na Regido Norte, a soja é cultivada em apenas 0,8% dos estabelecimentos (Figura3), basi-
camente nos estados do Tocantins, do Para e de Rondénia. Acredita-se que o proximo Censo
Agropecuario a ser realizado, trara informagdes expressivas, relativas a ampliacao do cultivo da
soja nessa regiao, sobretudo relacionadas ao estado do Tocantins, onde a area cultivada com
soja vem aumentando anualmente.

O Centro-Oeste é a segunda regido com o maior numero de estabelecimentos que cultivam a
soja. A oleaginosa esta presente em 23,2% desses estabelecimentos.

Os dados apresentados referem-se ao ultimo Censo, contudo, considerando a velocidade
com que o agronegoécio vem avancgando, torna-se salutar a disponibilizacdo de dados recentes
ao setor produtivo e cientifico. Assim, a realizagao sistematica do Censo Agropecuario é funda-
mental para a coleta de dados que melhor qualifiquem as atividades desenvolvidas nos estabe-
lecimentos rurais brasileiros.

Conclusao

A soja esta presente em todas as regides brasileiras, sendo cultivada tanto em estabelecimen-
tos familiares quanto nao familiares.

O Rio Grande do Sul possui 0 maior numero de estabelecimentos que cultivam soja, mas a
proporcao dos estabelecimentos com a oleaginosa no Parana € mais expressiva.
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