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Apresentacao

A Jornada Académica da Embrapa Soja tem como objetivo promover o trabalho desenvolvido pelos
estudantes que integram o Programa de Estagio de Complementacado Educacional da Embrapa e o
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagado Cientifica (PIBIC/CNPQq) junto as equipes de pesquisa e
desenvolvimento da Unidade.

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

Em sua 192 edicao, realizada nos dias 30 e 31 de julho de 2024, presencialmente no auditério da
Embrapa Soja, Londrina, PR, a Jornada Académica contou com 23 trabalhos inscritos, cujos resumos
expandidos encontram-se nesta publicagédo, que temos a satisfagdo de apresentar.

Cabe a Embrapa Soja agradecer aos orientadores e estagiarios, bem como aos revisores do
Comité Local de Publicacao, a banca avaliadora e ao Nucleo de Comunicagao Organizacional, que
contribuiram para a realizagao da 192 Jornada Académica da Embrapa Soja. Aproveitamos, ainda,
para parabenizar a todos pelos resultados alcangados.

Alexandre Lima Nepomuceno
Chefe-Geral
Embrapa Soja
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Sobrevivéncia de ninfas de percevejos em vagens de cultivares de soja
especiais para alimentagao humana

Nathalia Cuesta dos Santos("), Matheus Domingues de Oliveira Aratjo®, Denikeli de Fatima Bucoski®),
Ana Julia Tanko Ribeirete®, Geraldo Matheus de Lara Alves®, Gabriela Bes®, Samuel Aparecido Pereira
da Silva®™, Nicoly Barros Ferreira®, Jeniffer Mathias Della Nina™, Samuel Roggia®

() Estudante de Agronomia, Universidade Norte do Parana, bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR. @ Estudante de Agronomia,
Universidade Federal de Sao Carlos, Lagoa do Sino, SP. © Estudante de mestrado, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal,
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Introducgao

Nos ultimos anos, o interesse pelas multiplas utilizagdes da soja tem se intensificado, sendo
uma opgao substituta para a proteina animal na alimentacdo humana direta, visando também re-
duzir o impacto ambiental associado a cadeira de produgao de carnes. Nesse sentido, a Embrapa
tem desenvolvido e langado cultivares com caracteristicas especiais para a alimentacdo humana
(Carrao-Panizzi; Pipolo, 2007), na forma de vagens e graos verdes, broto ou farinha, usados na
composigcao de diversas receitas culinarias, incluindo os tradicionais tofu e edamame (Benassi,
2013; Carrao-Panizzi et al., 2016, 2018).

Predominantemente, as cultivares de soja destinadas a alimentacdo humana nao sao geneti-
camente modificadas e seu cultivo é realizado em sistema organico, sem utilizagdo de inseticidas
quimicos. Nesse sistema de cultivo, os percevejos consistem no principal grupo de pragas pelo
seu potencial de dano e dificuldade de controle, os quais atacam diretamente as vagens e gréos,
reduzindo a produtividade e a qualidade da produg¢ao (Panizzi et al., 2012).

Cultivares de soja destinadas a alimentagdo humana, apresentam reduzido nivel de enzi-
mas lipoxigenases, que sdo responsaveis pelo sabor desagradavel ao paladar humano (Carrao-
Panizzi et al., 2018). Além disso, essas cultivares sao selecionadas para outras caracteristicas
relacionadas a sua aceitagdo para alimentagdo humana como tamanho dos grédos e textura
(Carrao-Panizzi et al., 2018). De forma particular, para o preparo de edamame, é desejavel que
a soja apresente sabor levemente adocicado, o que em geral esta associado a presencga de
aminoacidos como alanina e acido glutamico, além de sacarose e amido (Silva et al., 2012). Tais
caracteristicas podem afetar a interagao da planta com os percevejos, podendo favorecer ou nao
o desenvolvimento dessa praga.

O manejo de percevejos sem o uso de inseticidas quimicos ainda é desafiador. A Embrapa
tem lancado cultivares com fatores de resisténcia a percevejos (Tecnologia..., 2019), porém nao
sao cultivares com caracteristicas adequadas para alimentacdo humana, bem como, nao apre-
sentam resisténcia total aos percevejos, demandando medidas adicionais de controle da praga,
como o controle biolégico. Em 2019 foi publicada a especificacao de referéncia do parasitoide de
ovos Telenomus podisi (Podisibug, 2019), e consiste em um dos agentes de controle bioldgico
mais eficientes para o controle de percevejos em soja e outras culturas.

A partir da publicacédo da especificacao de referéncia, muitas empresas de controle biolégico
se interessaram pela criagdo do percevejo em laboratério para obtencao de ovos para a fins de
producado do parasitoide, visando sua comercializagao para agricultores como insumo biolégi-
co. Nesse caso € demandada criagdo massal de percevejos focada em producédo de grande
quantidade de ovos. A criagdo de percevejos em laboratério segue diversos critérios técnicos,
baseados em seus parametros bioldgicos e em resultados de diversos estudos cientificos. A
composigao do alimento fornecido para os percevejos em laboratério € um dos principais pontos
de estudo, visando a otimiza¢do da sua criac&o. Diversos estudos propdem dietas com compo-
nentes naturais, processados ou in natura (Hayashida et al., 2018).
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Em ambos os casos, sao utilizados componentes naturais como graos de soja e feijao de va-
gem, como base para a dieta. Componentes naturais podem conter proteinas inseticidas (p.ex.:
inibidores de protease) produzidos naturalmente pelas plantas como mecanismos de defesa ao
ataque de insetos, estes podem ser encontrados em diferentes tecidos da planta como gréaos,
vagens e seiva (Krishnan et al., 2011). Tais compostos de defesa podem variar entre cultivar em
relacéo a sua presenca e quantidade, e consequentemente afetar o desempenho dos percevejos
que se alimentam dos tecidos dessas plantas.

Nesse contexto, a hipétese do trabalho é de que o desempenho biolégico de percevejos é
afetado pelo gendtipo de soja utilizado para sua alimentagédo. O que é relevante para embasar
estratégias de manejo da praga em areas de cultivo com essas cultivares, bem como, para em-
basar a escolha de gendtipos de soja a serem usados para compor a dieta de percevejos em
criacdo massal, em laboratorio.

O objetivo do presente trabalho é estudar a sobrevivéncia de ninfas de percevejos alimenta-
das com vagens de diferentes cultivares de soja desenvolvidas para alimentagdo humana.

Material e métodos

Criagao estoque

A criagcao de percevejos mantida no laboratério de percevejos da Embrapa Soja, € uma cria-
¢ao massal estabelecida e utilizada como fonte de insumos para experimentos e para criagdo de
parasitoides. Uma vez por ano ocorre a coleta de insetos em campo, para manter a variabilidade
genética da populagéo de E. heros.

No més de fevereiro de 2023 foram coletados percevejos em plantas de soja na Embrapa
Soja. Os insetos foram triados a fim de separar insetos infectados por patdégenos ou parasitados
e mantidos em laboratério em gaiolas com aproximadamente 100 insetos, acondicionados em
camara climatizada (25°t 2° C, 70 + 10% UR e fotoperiodo de 14 horas). As gaiolas possuem
aberturas lateral e superior com trama de inox vedada com gramatura milimétrica. No fundo da
gaiola coloca-se papel filtro com enquadramento semelhante a gaiola.

Os insetos recebem dieta composta por: quatro vagens de feijao macarrao (Phaseolus vulga-
ris (L.)), dois amendoins crus (Arachis hypogaea) e 10 gréos de soja (Glycine max (L.) Merrill) da
cultivar NA 5909 RR. Esta é considerada cultivar referéncia de suscetibilidade em estudos de re-
sisténcia de soja a percevejo (Moreira, 2015; Moraes, 2022), realizados na Embrapa Soja, entao
assume-se ser a mais adequada para a alimentagao dos percevejos em laboratério. A periodici-
dade de manutenc&o da criagdo para coleta dos ovos, troca de alimento e limpeza das gaiolas
de criagao é realizada trés vezes por semana, nas segundas, quartas e sextas-feiras, sempre
que possivel. O substrato de oviposicao utilizado é um tecido branco de TNT com dimenséao de
7 x 25 cm aproximadamente, sendo este substrato colocado no lado oposto a abertura vedada
com trama de inox.

Os ovos coletados s&o usados na preparagao de gerbox para criagao (F1), onde divide-se
uma grama de ovos (aproximadamente 2 mil ovos) para seis gerbox, o restante € armazenado
no nitrogénio liquido e utilizado na criagdo de parasitoides.

Estudo biolégico

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco tratamentos e
quatro repeticdes. Cada repeticao foi composta por uma caixa de poliestireno cristal, tipo gerbox
(11x11x3,5 cm), contendo um papel filtro forrando internamente seu fundo, com duas aberturas
teladas na tampa de aproximadamente 2 cm de didmetro para ventilagao, contendo os alimentos
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(dietas) em estudo. Em cada caixa de gerbox foram inseridos 20 ovos do percevejo Euschistus
heros, obtidos da criacao estoque, e posteriormente foi padronizado para 15 o nimero de ninfas
de 1° instar. Em cada gerbox foi disponibilizado como alimento: uma vagem de feijao ou soja (de
acordo com cada tratamento); um grao de amendoim cru tratado externamente com nipagim;
dois graos maduros de soja da cultivar NA 5909 RR; e agua ofertada em algodao hidréfilo acon-
dicionado no interior de um tubo de microcentrifuga de 2 mL. Adicionalmente, foram ofertadas vi-
taminas do complexo B diluidas em agua. Ao longo do estudo, todas as dietas, agua e vitaminas
foram substituidas trés vezes por semana. O experimento foi conduzido em camara climatizada
(25°+2° C, 70 £ 10% UR e fotoperiodo de 14 horas).

Foram estudados os seguintes tratamentos, compostos por diferentes vagens ofertadas como
alimento: T1 — vagem de soja BRS 216; T2 - vagem de soja BRS 267; T3 - vagem de soja BRS
257; T4 - vagem de soja NA 5909 RR; e T5 — vagem de feijdo. Sendo os trés primeiros tratamen-
tos compostos por vagem de soja de cultivares especiais para alimentagdo humana, o T4 cor-
responde a cultivar referéncia de suscetibilidade (Moreira, 2015; Moraes, 2022) e 0 T5 a vagem
tradicionalmente utilizada na criagao de percevejos em laboratério.

Todas as vagens foram obtidas de producao propria, de cultivo em vaso, em casa de ve-
getacado, na Embrapa Soja. As plantas foram cultivadas sem aplicagdo de agrotoxicos. Foram
colhidas vagens no final do enchimento de graos, em estadio de desenvolvimento similar ao de
vagens obtidas no mercado, destinadas ao consumo humano. Sempre que necessario, foi re-
alizada colheita das vagens no inicio da manha e estas foram armazenadas em geladeira para
serem utilizadas ao longo do experimento. Foram usadas vagens frescas ou com no maximo 1
semana de armazenamento em geladeira.

Foram realizadas avaliagbes trés vezes por semana, nas segundas, quartas e sextas-feiras,
por ocasidao da troca do alimento, quando foram quantificados os insetos vivos e mortos. Os
insetos mortos foram retirados da caixa de gerbox. As avaliagcbes foram conduzidas até 24 dias
apos a infestagdo das caixas de gerbox. Os dados foram submetidos a testes de sobrevivén-
cia, conforme procedimento utilizado por Michereff et al. (2019): a analise ndo-paramétrica de
Kaplan-Meier foi utilizada para estimar as fun¢cdes de sobrevivéncia, estimativa do numero de
insetos sobreviventes no tempo médio para cada tratamento; os tratamentos foram comparados
entre si, em pares usando qui-quadrado, pelo teste Log-Rank.

Resultados e discussao

A analise de sobrevivéncia (Tabela 1) da fase de ninfa, indica melhor adequacao da vagem de
feijao, com estimativa de 85% de sobreviventes no tempo médio (14,67 dias). O resultado obtido
com vagem de feijdo foi significativamente superior a sobrevivéncia estimada nos tratamentos
com vagens de soja de diferentes cultivares. Os resultados indicam maior adequacgéo da vagem
de feijao para a criagéo de percevejos em laboratério em relagéo a vagens de soja. O pior de-
sempenho das vagens de soja pode estar relacionado a maior pilosidade presente nestas em re-
lagdo a vagem de feijdao, que pode ter dificultado o acesso das ninfas a superficie da vagem para
alimentacdo. Pois nos tratamentos com vagem de soja, o maior percentual de mortalidade de
ninfas (45% a 98%) foi observado na primeira semana de avaliagdo, que corresponde as ninfas
de menor tamanho. Enquanto que no tratamento com vagem de feijado houve baixa mortalidade,
com ocorréncias bem distribuidas ao longo do periodo de avaliagdo. Além disso, a variagdo da
composigao nutricional e de compostos de defesa vegetal a insetos entre os tratamentos, pode
ter proporcionado diferentes niveis de sobrevivéncia de ninfas.

Comparando as cultivares de soja entre si, a cultivar BRS 257 foi a mais adequada e a BRS
267 foi a menos adequada para a sobrevivéncia de ninfas. Enquanto a cultivar NA 5909 RR, con-
siderada como referéncia de suscetibilidade a percevejos, apresentou desempenho intermedia-
rio. A cultivar NA 5909 RR, atualmente é ofertada na forma de grao seco, juntamente com vagem
de feijao e graos de amendoim para a criagdo de percevejos em laboratério. Os resultados do
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presente estudo indicam que outras cultivares de soja poderiam ser mais adequadas para com-
por a alimentacao de percevejos, em laboratério. Assim, sugere-se realizar estudos especificos
com graos de diferentes cultivares de soja, comparativamente a graos da cultivar NA 5909 RR.

Adicionalmente, o estudo indica que a cultivar BRS 267 foi a menos adequada para a sobrevi-
véncia de ninfas e que poderia ser estudada em condi¢des representativas de cultivo em campo,
quanto a manifestacao de fatores de resisténcia a percevejos, o que pode ser relevante para o
manejo integrado da praga em campo, principalmente no sistema de cultivo de soja para alimen-
tacao humana onde busca-se menor uso de produtos fitossanitarios.

Tabela 1. Sobrevivéncia de ninfas do percevejo Euschistus heros alimentadas com vagens de diferentes
cultivares de soja especiais para alimentagdo humana. Estudo conduzido em laboratério a 26+ 2° C; 70 £
20% de UR e fotofase de 14 h.

Sobrevivéncia (%) no tempo médio (14,67 dias)

QEataento estimado por Kaplan-Meier!
T1 - vagem de soja BRS 216 22,31¢
T2 - vagem de soja BRS 267 17,31d
T3 - vagem de soja BRS 257 43,08 b
T4 - vagem de soja NA 5909 RR 28,39 ¢c
T5 - vagem de feijao 85,00 a

"Sobrevivéncia estimada por Kaplan-Meier, valores seguidos pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste Log-Rank,
comparados em pares por qui-quadrado, considerando o nivel de significancia de 1%.

Conclusoes

A vagem de feijao in natura é indispensavel para o desenvolvimento da fase de ninfa do per-
cevejo Euschistus heros, em laboratério. Dentre as vagens de soja, a cultivar que proporcionou
melhor sobrevivéncia das ninfas de percevejos foi a BRS 257.
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Introducgao

A cultura da soja é a principal fonte de proteina para a humanidade e importante produtora
de dleo, por isso é fundamental para a seguranca alimentar da populagdo mundial (Qin et al.,
2022). O farelo proteico € o principal produto oriundo dos graos de soja, sendo utilizado em
varias cadeias produtivas, como aves, suinos, leite e peixes. O Brasil € o maior produtor e ex-
portador mundial de soja, sendo cultivados, aproximadamente, 45 milhées de hectares na safra
2023/2024, atingindo producao de 149,4 milhdes de toneladas (Conab, 2024). O cultivo de soja
no Brasil &€ predominantemente em sistema plantio direto, mas com necessidade de ajustes para
atender aos fundamentos do sistema: cobertura permanente do solo, diversificacdo de espécies
cultivadas e minima mobilizacdo do solo (Bertollo et al., 2021; Garbelini et al., 2022).

A cultura comercial mais utilizada na entressafra da soja no Brasil € o milho, em sistema de
sucessao de culturas, intensificando o uso da terra, insumos e mao de obra (Mateus et al., 2020;
Yokoyama et al., 2022). Por outro lado, o uso continuado dessa sucessao de culturas tem au-
mentado alguns problemas, como a compactacao superficial do solo em plantio direto, a baixa
cobertura do solo entre a colheita do milho e a semeadura da soja — geralmente entre junho e ou-
tubro e 0 aumento da infestagédo de plantas daninhas de dificil controle e fitonematoides (Debiasi
et al., 2016; Garbelini et al., 2020).

Uma das opcbes para a diversificacao dos sistemas de produgao de gréos € a utilizacao de
culturas de cobertura no outono/inverno, em substituicao do milho segunda safra e manutencao
da soja na primavera/verao, pois € a cultura que mais gera renda no sistema (Garbelini et al.,
2020, 2022). Ha varias espécies de cobertura de entressafra da soja ja estudadas e utilizadas
em larga escala, como a ruziziensis, mas ha algumas cultivares de Urochloa spp. (braquiaria) e
Megathyrsus maximus (panicum), lancadas no mercado na ultima década, que podem ser utili-
zadas como cobertura do solo de entressafra ou como forrageiras. Sao espécies com alto cres-
cimento de raizes e de parte aérea, adaptadas a uma ampla variagao de solo e de clima. Nesse
ambito, é fundamental entender o impacto do cultivo dessas cultivares forrageiras na entressafra
da soja sobre a cultura. O objetivo da presente pesquisa é avaliar o desempenho de cultivares
forrageiras tropicais para cobertura do solo no outono/inverno e seus efeitos na soja em suces-
sao, sob sistema plantio direto.

Material e métodos

O experimento foi implantado em margo de 2023 em Londrina, PR (23°11'37" S, 51°11'03" W
e 630 m de altitude), em delineamento de blocos completos casualizados, com quatro repeticoes
e parcelas de 40 m? (8 x 5m). No momento da implantacao do experimento, o solo apresentava
as seguintes caracteristicas na camada de 0-20 cm: C (Walkley Black) 17,8 g dm=; pH CaCl, 5,1;
K (Mehlich 1) 0,85 cmolc dm3; P (Mehlich 1) 36,9 mg dm; Ca 4,41 cmolc dm; Mg 1,52 cmolc
dm3, argila 710 g kg™'; silte 82 g kg™'; e areia 208 g kg™'. Nas Figuras 1 e 2 sdo apresentadas in-
formacdes climaticas durante o ciclo de desenvolvimento da soja.

Foram avaliados os seguintes tratamentos no outono/inverno de 2023: 1) Urochloa ruziziensis
(ruziziensis); 2) U. brizantha (Xaraés); 3) U. brizantha (BRS Paiaguas); 4) Megathyrsus maximus
(BRS Tamani); 5) M. maximus (BRS Quénia); 6) M. maximus (BRS Zuri); 7) Milho segunda safra,
destinado a producao de graos; e 8) Pousio, sem produgao de biomassa.
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A implantacao do milho e das forrageiras foi realizada em margo de 2023. O milho foi implan-
tado em sistema plantio direto, com 0,5 m de espagamento e 60 mil plantas ha', com a adubacéao
de base e de cobertura para atingir 8 t ha™ de graos. As forrageiras foram implantadas em sis-
tema plantio direto a 0,17 m de espacamento e 2 cm de profundidade de deposicdo das semen-
tes. Foram utilizados 6 kg ha' de sementes das forrageiras. No final de setembro de 2023, as
forrageiras foram dessecadas com glifosato (2,5 kg e.a. ha') e a soja foi implantada em outubro,
seguindo manejo focado em atingir 5 t ha' de graos. Foram avaliadas a quantidade de palha na
semeadura da soja; a produtividade da soja com dados corrigidos para 13% de umidade; e os
componentes de rendimento niumero de vagens por m?, nimero de grédos por m? e massa de mil
graos. Os componentes de rendimento foram avaliados com base em plantas colhidas em 1 m
de fileira por parcela.

Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett para verificagdo da nor-
malidade de residuos e homogeneidade de variancias. Em seguida foram submetidos a analise
de variancia de teste F. Quando constatados efeitos significativos dos tratamentos, os mesmos
foram comparados pelo teste t (LSD). Em todas as analises foi considerado p<0,05.

Balango hidrico climatologico (mm)

Outl

mmm Deficit mmm Remocao de agua mmm Precipitagdo ~ ——Evapotranspiragap potencial

Out2 Out3 Novl Nov2 Nov3 Dezl Dez2 Dez3 Janl Jan2 Jan3 Fevl Fev2 Fevd Marl Mar2

Figura 1. Balancgo hidrico climatoldgico durante o ciclo de desenvolvimento da soja. Londrina, PR, safra 2023/2024.
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Figura 2. Temperaturas diarias médias, maximas e minimas do ar durante o ciclo de desenvolvimento da soja.
Londrina, PR, safra 2023/2024.
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Resultados e discussao

Houve diferencas significativas na quantidade residual de palha entre os tratamentos avalia-
dos (Tabela 1). Ruziziensis, Xaraés e BRS Zuri produziram as maiores quantidades de palha,
enquanto que a menor quantidade foi observada no milho segunda safra. O cultivo de BRS
Paiaguas, BRS Tamani e BRS Quénia, como coberturas de soja de outono/inverno, conferiram
maiores produtividade de grdos de soja em sucessao, em comparac¢ao com a BRS Zuri, também
cultivada como cobertura, milho segunda safra e pousio. As produtividades médias foram aquém
das esperadas em funcao do déficit hidrico no periodo de enchimento dos graos e das altas tem-
peraturas durante o ciclo de desenvolvimento da cultura (Figuras 1 e 2).

Os componentes de rendimento da soja foram significativamente influenciados pelos trata-
mentos (Tabela 2). O numero de vagens e graos por area € a massa de mil grdos foram maiores
com o cultivo de Ruziziensis, Xaraés, BRS Paiaguas e BRS Tamani, em relagdo ao pousio no
outono/inverno. Adicionalmente, o cultivo de BRS Paiaguas conferiu maior numero de vagens
por area do que o milho segunda safra, enquanto os cultivos de BRS Paiaguas e BRS Tamani
conferiram maior nimero de graos por area € massa de graos em relagao ao milho segunda sa-
fra. O componente de rendimento mais prejudicado pelo déficit hidrico e pelas altas temperaturas
foi a massa dos graos.

Nesse sentido, os resultados mostraram os beneficios do cultivo de coberturas de solo de ou-
tono/inverno, principalmente formadas com as forrageiras tropicais BRS Paiaguas, BRS Tamani
e BRS Quénia, sobre o desempenho da soja em sucessao e em sistema plantio direto. Essas
forrageiras sao opg¢des promissoras para substituir a ruziziensis em sistemas de produgéo de
gréos, mas o seu uso em larga escala depende do pregco das sementes. Também ficou eviden-
ciada a baixa produtividade da soja em sucesséo ao pousio no outono/inverno, demonstrando o
grande efeito dos cultivos antecessores sobre a soja. Balbinot Junior et al. (2017) constataram o
efeito benéfico das raizes e da parte aérea de braquiarias sobre a soja cultivada em sucesséo. O
crescimento vigoroso de raizes das forrageiras tropicais contribui para a estruturagao do solo e
formagéao de bioporos continuos, ampliando a infiltragédo de agua no solo e o crescimento de rai-
zes de soja em camadas subsuperficiais (Bertollo et al., 2021). Além disso, a palha das forragei-
ras tropicais reduz o aquecimento do solo e as perdas de agua por evaporagao (Ma et al., 2024).

Tabela 1. Quantidade de palha presente sobre o solo no dia da semeadura da soja e produtividade de
graos da oleaginosa em diferentes tratamentos de outono/inverno. Londrina, PR, safra 2023/2024

Tratamentos Palha na semeadura da soja Produtividade da soja
(kg ha) (kg ha™)
Ruziziensis 9263 a’ 3096 ab
Xaraés 8446 a 3024 ab
BRS Paiaguas 4955 bc 3310 a
BRS Tamani 6410 b 3448 a
BRS Quénia 5587 bc 3474 a
BRS Zuri 8830 a 2592 bc
Milho segunda safra 4483 c 2708 bc
Pousio - 2395 ¢
C.V. (%) 21,7 12,8

' Médias seguidas de mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste t (LSD) (p<0,05).
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Tabela 2. Componentes do rendimento da soja em diferentes tratamentos de outono/inverno. Londrina,
PR, safra 2023/2024

Tratamentos Numero de vagens m? Numero de grdaos m2? Massa de mil graos (g)
Ruziziensis 883 ab’ 2142 ab 128 ab

Xaraés 852 ab 2042 ab 126 ab

BRS Paiagués 981 a 2494 a 159 a

BRS Tamani 930 ab 2446 a 151 a

BRS Quénia 741 bc 1853 bc 110 bc

BRS Zuri 745 bc 1869 bc 103 bc

Milho segunda safra 738 bc 1764 bc 104 bc

Pousio 582 ¢ 1424 c 85¢c

C.V. (%) 16,9 17,7 19,2

" Médias seguidas de mesmas letras nas colunas n&o diferem entre si pelo teste t (LSD) (p<0,05).

Conclusoes

O cultivo de coberturas de solo de outono/inverno, principalmente formadas com as forragei-
ras tropicais BRS Paiaguas, BRS Tamani e BRS Quénia, traz beneficios sobre o desempenho da
soja em sucessao e em sistema plantio direto.
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Introdugéao

As bactérias sdo ferramentas importantes para a biotecnologia, dentre as quais podemos
destacar Escherichia coli, empregada para a clonagem de genes e construgéo de vetores e
Agrobacterium tumefaciens que é utilizada na transformacao de plantas (Hwang et al., 2017).
Desta forma, os antibidticos sao importantes agentes seletivos para a sele¢cao de recombinantes
€ para a inibicdo do crescimento da Agrobacterium sp. apds o processo de transformacao.

Meropenem (M) € um antibiotico carbapenémico que tem uma excelente atividade antimi-
crobiana contra quase todas as bactérias aerdbicas e anaerdbicas clinicamente relevantes, co-
mumente aplicado para o tratamento de infeccées contra bactérias resistentes a antibidticos
beta-lactamicos de espectro estendido (Edwards, 1995; Mukhopadhyay et al., 2019). Cefotaxima
(CF) é empregada em laboratério para a inibicdo da Agrobacterium spp (Jones; Thornsberry,
1982; Priya et al., 2012; Nauerby et al., 1997). Espectinomicina (SP) e canamicina (CN) s&o uti-
lizadas em laboratoérios de biotecnologia como agentes seletivos, no qual a resisténcia a esses
antibioticos € conferida através de genes integrados as construgdes dos vetores de clonagem e
transformacéo (Alvarez; Ordas, 2013).

Entretanto, a resisténcia a antibiéticos pode variar de acordo com a estirpe bacteriana uti-
lizada. Para a estirpe EHA-105 de A. tumefaciens, que € uma das mais virulentas e eficientes
na transformacao de plantas, a resisténcia a antibiéticos passa a ser um problema no posterior
cultivo in vitro (Torregrosa et al., 2002). O cultivo in vitro € uma importante etapa apés a transfor-
macao para o desenvolvimento e regeneracao dos explantes, e a contaminacao por bactérias é
o principal empecilho durante este processo (Scherwinski-Pereira, 2010).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de diferentes antibioticos sobre o cres-
cimento da estirpe EHA-105 de Agrobacterium tumefaciens.

Material e métodos

Estirpe bacteriana e preparagao do inéculo

A estirpe EHA-105 de Agrobacterium tumefaciens foi ativada a partir de um estoque em glice-
rol (25%) mantido a -80 °C. A ativagéo foi realizada por esgotamento com o auxilio de uma alga
bacterioldgica para a obtencéo de colbnias isoladas. O meio de cultura utilizado foi o LB agar,
preparado seguindo as recomendacdes do fabricante. A placa de ativagao foi incubada por 72h
a 28 + 2 °C no escuro.

O inéculo foi preparado em meio LB liquido suplementado com rifampicina (50 mg/L), a es-
tirpe utilizada apresenta resisténcia cromossémica a este antibidtico. Foi inoculado uma colénia
em 10 mL de meio liquido em tubo falcon de 50 mL, submetido a agitagao orbital a 160 rpm e
28 °C por 24 horas.

Apo6s o periodo de incubacgéo a bactéria atingiu a fase estacionaria de crescimento (1,9 em
0O.D. 600). Esta cultura foi utilizada para avaliagao de todos os antibidticos pela metodologia da
difusdo em poco sobre “top agar”.
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Preparo das placas de difusao em top agar

Inicialmente foi adicionando cerca de 15 mL de LB agar (agar 1,5%), em seguida, apos a com-
pleta solidificagcao, foram dispostas a base cortada de ponteiras estéreis de 200 uL sobre o meio,
de forma circular e equidistante. As ponteiras, tem como fungdo formar um pog¢o no qual foram
posteriormente adicionados os antibidticos.

Paralelamente, foram misturados LB agar e LB liquido na proporgdo de 1:1, desta forma,
reduzindo a concentragdo do agar pela metade (agar 0,75%). O LB com agar reduzido foi inocu-
lado com equivalente a 0,4 uL/ mL da cultura estacionaria, somente quando o meio apresentava
uma temperatura proxima a 40 °C. Imediatamente ap6s a inoculagao, 15 mL do meio inoculado
foi cuidadosamente vertido no centro das placas previamente preparadas, contendo o LB agar
(1,5%) com as bases das ponteiras dispostas sobre o meio. Apds a completa solidificagdo do
meio inoculado (aproximadamente 30 minutos), as ponteiras foram removidas cautelosamente
com o auxilio de uma pinga estéril.

Foram avaliados quatro antibiédticos em ftriplicata, totalizando 12 placas. Os tratamentos con-
sistiram em cinco diferentes concentragdes para cada um dos antibioticos. As concentragbes
avaliadas variaram de acordo com cada antibiético, no qual a concentracdo na terceira dose
foi definida como o padrao recomendado na literatura. Somente agua destilada autoclavada foi
utilizada na dose zero. Em cada poco foi adicionado 40 uL do antibiético em suas respectivas
concentracgdes. Os antibidticos e as concentragdes avaliadas estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Antibidticos e suas respectivas concentragdes utilizados na inibicdo do crescimento da estirpe
EHA-105.

Antibioticos Concentragoes avaliadas (mg/L)

Cefotaxima 0 100 200 400 800
Canamicina 0 25 50 100 200
Espectinomicina 0 25 50 100 200
Meropeném 0 12,5 25 50 100

Variaveis analisadas e analise estatistica

As avaliagdes consistiram em medi¢coes do didmetro do halo de inibigao realizadas ao 1°
4° e 6° dias apods a inoculagao. O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) e os dados avaliados por ANOVA a 5% de significancia e posteriormente
ajustados ao modelo de regresséo nao linear de Mitscherlich, no software Rstudio, utilizando o
pacote AgroReg.

Resultados e discussao

Todos os antibidticos avaliados apresentaram efeito de inibicdo contra a estirpe EHA-105,
contudo, a eficiéncia variou significativamente dependendo do antibiodtico e da dose utilizada
(Tabela 2). O M e a CF foram os antibioticos que apresentaram a maior inibicdo, ajustando-
-se ao modelo n&o linear de Mitscherlich (Figura 1). As inibicdes aumentaram rapidamente em
funcdo das doses, tendendo a se estabilizar a partir da terceira dose. Para o M, a maior inibi¢cao
no primeiro dia foi de 3,97 cm na dose de 100 mg/L, entretanto, o uso de concentragdo quatro
vezes menor do antibiotico (25 mg/L), apresentou 75% dessa inibigdo, sendo, portanto, a dose
com melhor custo-beneficio.
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Tabela 2. Médias do halo de inibicao de diferentes antibidticos em fungao das doses no decorrer dos dias

de avaliagao.

Meropeném Cefotaxima
DOSE 1°DIA 4° DIA 6° DIA DOSE 1°DIA 4° DIA 6° DIA
0,0 0,00 e 0,00 d 0,00 d 0 0,00 e 0,00 c 0,00 -
12,5 2,50 d 247 c 223 c 100 1,27 d 0,00 ¢ 0,00 -
25,0 2,97 c 3,07 b 2,83 b 200 1,57 c 0,00 c 0,00 -
50,0 3,43 b 3,60 a 3,40 a 400 1,83 b 1,80 b 0,00 -
100,0 3,97 a 3,97 a 3,80 a 800 2,03 a 217 a 1,90 -
CV(%) 1,74 6,39 6,98 CV(%) 5,10 8,61 -
Canamicina Espectinomicina
DOSE 1°DIA 4° DIA 6° DIA DOSE 1°DIA 4° DIA 6° DIA
0 0 b 0 b 0 - 0 0 b 0 - 0 -
25 0 b 0 b 0 - 25 0 b 0 - 0 -
50 0 b 0 b 0 - 50 0 b 0 - 0 -
100 0 b 0 b 0 - 100 0 b 0 - 0 -
200 2,5 a 24 a o0 - 200 1,1 a 0 - 0 -
CV(%) - - - CV(%) - - -

*Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia.

A CF apresentou 0 mesmo ajuste de inibicdo em funcao das doses, todavia, com uma inibicao
maxima estimada em 1,95 cm. Em relagcdo ao M, a CF inibiu cerca de 50% menos (Figura 1D).
Além de apresentar menor potencial de inibicdo, a CF mostra-se viavel somente na dose de 200

mg/L, cerca de 10x a concentragéo do M.
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Figura 1. Ajustes de Mitscherlich do halo de inibicdo em fungéo da dose. (A) Meropeném dia 1; (B) Meropeném dia 4;

(C) Meropeném dia 6; (D) Cefotaxima dia 1.
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Para a CN e SP, os desempenhos foram inferiores, havendo somente inibicado na maior dose
avaliada (200 mg/L), com 2,5 e 1,1 cm de inibicdo respectivamente (Tabela 2). Estes resultados
nao eram esperados, uma vez que, a estirpe utilizada ndo apresentava nenhum tipo de resistén-
cia a esses antibidticos, sendo estes comumente utilizados como agentes seletivos em vetores
de transformacgao, na concentracdo de 50 mg/L (Brasileiro; Carneiro, 1998). Apesar disso, a
utilizacdo destes antibidticos em meio liquido inibe o crescimento bacteriano, ndo sendo reco-
mendado o seu uso em meio semissalido.

Progressivamente, observou-se uma perda da atividade antimicrobiana e o crescimento da
bactéria nas placas contendo os antibioticos CF, CN e SP. A reducéo da atividade, foi evidente
na CF, na qual as doses de 400 e 800 mg/L apresentaram alguma inibigdo no 4° dia e somente
a maior dose no 6° dia. Nao foi observada nenhuma inibicdo no 4° e 6° dia para SP e para CN
no 6° dia (Tabela 2). Todavia o M mostrou-se estavel no decorrer de todo o periodo. Contudo a
estabilidade do M pode variar dependendo da solugao de reconstituicdo do antibidtico, da con-
centragdo final e da temperatura (Patel; Cook, 1997).

Conclusoes

Meropeném foi o melhor antibidtico para a inibicdo da estirpe EHA-105 de Agrobacterium
tumefaciens, o qual apresentou o melhor custo-beneficio, estabilidade e eficiéncia. A dose reco-
mendada é a de 25 mg/L.
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Introducgao

A biotecnologia € uma importante ferramenta utilizada na industria, na saude e também na
agricultura, onde o uso de ferramentas biotecnoldgicas permitiu significativos avancos de pro-
dutividade principalmente em commodities como milho e soja. Esses incrementos estao princi-
palmente associados a transgenias que conferem as plantas resisténcia a herbicidas e a pragas
(Azadi et al., 2015). De acordo com Scandizzo e Savastano (2010), o uso de culturas transgé-
nicas permitiu grandes incrementos de produtividade, sendo considerada uma revolugado nos
sistemas agricolas quando comparado as técnicas utilizadas no final dos anos 1980. Em soja, a
produtividade na safra 2009/2010 foi de aproximadamente 2,9 t/ha e alcancou 3,5 t/ha na safra
de 2022/2023, sendo que parte deste aumento nas taxas de produtividade se deve a adogao
dos cultivos transgénicos associados a melhores praticas agricolas e ganhos genéticos (Conab,
2024).

Apesar dos beneficios na transformacao genética de plantas, a regulamentagdo de OGMs
(Organismos Geneticamente Modificados) € onerosa e demanda a aprovagao de diversas agén-
cias reguladoras, o que torna o processo lento e burocratico. Atualmente, novas técnicas como
a edicao génica via CRISPR permite a manipulagao de genes sem a incorporagao de elementos
exogenos ao genoma da planta, podendo assim ser considerado como um organismo genetica-
mente modificado ndo transgénico (Van Vu et al., 2022).

As técnicas de transformacao de plantas sdo geralmente trabalhosas, com baixa eficiéncia e
na qual cultivares elites sao recalcitrantes aos processos de transformacao, o que resulta no au-
mento do tempo necessario desde a transformacao até posterior avaliagcao fenotipica (Son; Park,
2022). A escolha dos genes candidatos a edicao é chave para garantir o sucesso do procedimen-
to, uma vez que a edigdo de um unico gene pode resultar em respostas parciais ou nulas, devido
a existéncia de genes homologos ou em multiplas copias. Outra limitacao é a baixa eficiéncia dos
RNA guias no processo de edicao (Naim et al., 2020).

A transformacéo transiente € uma abordagem mais simples e rapida que permite a valida-
¢ao de multiplos guias na edigdo de diferentes genes candidatos. A transformagéao mediada por
Agrobacterium rhizogenes em soja resulta na geragéo de raizes transgénicas, as quais podem
ser posteriormente sequenciadas para confirmacao da edigdo génica desejada. No entanto, o
desenvolvimento e crescimento das raizes podem ser afetados de acordo com a diferentes me-
todologias de infecgao (Kereszt et al., 2007; Ron et al., 2014).

O método mais comumente utilizado na transformagéo com A. rhizogenes € a infiltragao a
vacuo, que consiste na aplicagao de vacuo nos explantes na presenga do caldo bacteriano per-
mitindo assim que as bactérias se infilirem nos tecidos da radicula (Arun et al., 2015; Theboral et
al., 2017). Outro método utilizado € a realizagao de injurias nos tecidos, as quais podem ser rea-
lizadas por perfuragbes ou pequenas raspagens de forma mecanica, com o auxilio de um bisturi
ou uma pequena escova metalica (brush) (Yamada et al., 2010). Ambos os métodos apresentam
vantagens, o vacuo pela padronizagao, rapidez e menor demanda de trabalho e o brush pela
simplicidade, por ndo requerer nenhum equipamento ou etapa adicional.



22 Eventos Técnicos & Cientificos 4

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e desenvolvimento radicular
de explantes de soja transformados com diferentes métodos de infeccao por Agrobacterium rhi-
zogenes.

Material e métodos

Inéculo e material vegetal

A estirpe de A. rhizogenes utilizada foi K599, transformada com o vetor pRAF-17-Tc. Uma
placa de ativacgao foi preparada com meio LB agar suplementado com os antibioticos tetraciclina
(5 mg/L) e espectinomicina (50 mg/L). A placa foi estriada a partir de um estoque em glicerol
mantido a -80 °C, e posteriormente incubada a 28 °C no escuro por 4 dias para a obtencéo de
colbnias isoladas. O indculo foi preparado a partir de uma Unica colbnia, crescida em 100 mL
de meio LB liquido em um erlenmeyer de 250 mL. O meio foi suplementado com os antibi6ticos
descritos acima, e mantido sob agitagdo em shaker orbital a 160 rpm por 3 dias.

Sementes selecionadas da cultivar BRS 573 foram esterilizadas por expurgo em gas cloro.
Aproximadamente 70 sementes foram colocadas em placas de petri de 60 mm de didmetro man-
tidas abertas em um recipiente com tampa hermética, contendo 100 mL de hipoclorito de sédio
comercial (2,5%) em um béquer ao qual foi adicionado 5 mL de acido cloridrico concentrado (36
%), para liberagao do gas cloro e o recipiente foi fechado. As sementes permaneceram por 16 h
em expurgo, posteriormente as placas foram fechadas e seladas com plastico filme e mantidas
em refrigeracao (4 °C) até o momento do uso.

Transformacgao e condi¢des de cultivo

As sementes esterilizadas foram entumecidas em placas de petri contendo meio de germina-
¢céo, com sais da formulagdo Gamborg, suplementados com 3 % de sacarose e gelificado com
0,6 % de agar bacterioldgico. As sementes foram dispostas sobre o meio com o hilo para baixo,
adicionados cerca de 6 mL de agua estéril e em seguida as placas foram incubadas em camara
de crescimento a 28 °C e e fotoperiodo de 16h:8h, por 20h.

No dia da transformacao o inéculo previamente crescido foi subdividido em 4 tubos falcon de
50 mL e centrifugado a 3.300 x g por 15 minutos. O sobrenadante foi descartado e o pellet bac-
teriano ressuspendido em meio de co-cultivo (CCM), apds a ressuspensao foi adicionado 2 uL/
mL de acetoseringona (1M), e reservada até o momento da inoculagéo.

Foram realizados 4 diferentes métodos de infeccao: vacuo e brush, com e sem o meristema
radicular. Em camara de fluxo laminar, as sementes foram cortadas ao meio no hilo mantendo
0 embrido integro, as partes contendo o embrido foram imersas em agua estéril dentro de uma
placa de petri para facilitar a remocao do tegumento, em seguida foram transferidas para uma
outra placa contendo o indculo previamente preparado.

Para os tratamentos que tiveram o meristema radicular removidos, cerca de 2 mm da radi-
cula do embrido foi cortada com o auxilio de um bisturi. Nos tratamentos com o brush, suaves
raspagens foram realizadas na regido correspondente a radicula. Em vacuo, o inéculo e as se-
mentes foram transferidas para um tubo falcon 50 mL e colocadas dentro de um dessecador no
qual com auxilio de uma bomba de vacuo foi aplicado um vacuo de 34 KPa por 2 minutos. Os
explantes foram entao transferidos para os potes de polipropileno (250 mL) contendo 30 mL de
meio agar-agua suplementado com IBA (1 mg/mL). Os potes foram transferidos para a camara
de crescimento (28 °C e fotoperiodo de 16h:8h) e mantidos por 10 dias.
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Parametros avaliados e analises estatisticas

Foram avaliados o comprimento da maior raiz (CMR), a area radicular total (ART), a massa
seca de raizes (MSR), e a contagem do numero de plantas com sistema radicular bem desenvol-
vido (N°R). O CMR foi mensurado com uma régua da regido do colo até a ponta da maior raiz. A
ART foi estimada através de imagens pelo programa SISCOB. A MSR foi obtida pela pesagem
em balancga analitica apds a secagem das raizes em estufa de circulagédo de ar forgcado a 45 °C
por 3 dias. O N°R foi obtido por contagem, avaliando a frequéncia de raizes consideradas bem
desenvolvidas, que apresentavam no minimo 3 raizes com 4 cm de comprimento.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
2x2, sendo dois niveis de injuria (vacuo e brush) e com e sem a remogao do meristema apical
da raiz. Cada tratamento foi realizado com 4 repeti¢cdes, sendo cada repeticdo um pote contendo
10 explantes. Os dados foram testados quanto a normalidade e homogeneidade de variancia e
posteriormente analisados por ANOVA a 5 % de significancia, e as médias separadas pelo teste
de Tukey, pelo software estatistico Rstudio, utilizando o pacote AgroR.

Resultados e discussao

De acordo com a analise de variancia, nao foi observado interagdo entre os fatores injuria
e corte, para nenhuma das variaveis analisadas. Em relacdo aos fatores principais isolados, o
corte nao apresentou diferengas significativas, entretanto, para o fator injuria foram observadas
significancias para todas as variaveis (Tabela 1)

Tabela 1. Probabilidade de erro de acordo com a analise de variancia (ANOVA), dos fatores, injuria, corte
e da interagao. (CMR) - Comprimento da maior raiz, (MSR) - Massa seca de raizes, (ART) - Area radicular
total e (N°R) - Numero de plantulas com raizes desenvolvidas.

Pr(F)
CMR MSR ART N°R
INJURIA 0.0249 0.0198 0.0162 0.0009
CORTE 0.5452 0.7565 0.8380 0.0866
INJ x COR 0.6398 0.3542 0.8685 0.5455

O desenvolvimento e crescimento radicular foi afetado principalmente pelo tipo de injuria,
sendo a infiltragdo a vacuo o método que propiciou os melhores resultados. Para o CMR, os tra-
tamentos que receberam a injuria pelo brush tiveram médias de 5,14 cm, quando a injuria foi rea-
lizada através do vacuo infiltragdo, o comprimento médio foi de 7,08 cm, correspondendo a um
incremento de 37,7 %. Para a MSR, as médias foram de 0,049 para 0,066 entre os tratamentos
brush e vacuo respectivamente, resultando em 34,7 % de incrementos. Para a ART, os ganhos
foram ainda mais expressivos, correspondendo a 51,1 % de aumento onde as médias foram de
12,65 para 19,11 cm?/pote com a utilizagéo do vacuo (Tabela 2).

Vale considerar que, como cada repeticao (pote) corresponde a média de 10 explantes, a
quantidade de explantes que apresentaram sistema radicular com um bom desenvolvimento
(N°R) € um parametro relevante a ser considerado, uma vez que a desuniformidade entre os
individuos dentro de cada repeticdo nao é representada, quando considerado somente o valor
médio. Assim, quando analisado o (N°R) ficou evidente que a utilizagao do vacuo também pro-
porcionou 0 maior numero de plantas com o sistema radicular bem desenvolvido, passando de
3,25 para 6,75 (Tabela 2).

Uma das provaveis causas do melhor desempenho do vacuo em relagdo ao brush é devido a
uma menor manipulacao do explante, além de ser uma forma de infecgdo menos agressiva, re-
sultando, em menores danos aos tecidos que permitiu o desenvolvimento de forma mais natural.
Em contrapartida, o brush resulta em lesbes e ferimentos mecanicos nos tecidos do embrido, o
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qual, devido a sensibilidade dos periodos iniciais de desenvolvimento, tém maior dificuldade em
se desenvolver e crescer, devido a um aumento da oxidagao resultante dessas injurias.

Apesar dos resultados benéficos na utilizagcdo do vacuo e da importancia de um bom de-
senvolvimento radicular, vale ressaltar que a eficiéncia de transformacao nao foi avaliada no
presente trabalho, a qual sera realizada posteriormente. De acordo com Yamada et al. (2010),
a utilizacao do brush é recomendada para a transformacao de explantes visando a obtencao de
brotacdes, na qual a eficiéncia de transgenia esta ao redor de 4 %, por sua vez a eficiéncia de
transformacéo utilizando a vacuo infiltragdo combinado a sonicagéo, pode atingir até 76 % de-
pendendo da estirpe de A. rhizogenes utilizada (Theboral et al., 2017).

Tabela 2. Médias das variaveis: (CMR) - Comprimento da maior raiz, (MSR) - Massa seca de raizes, (ART)
- Area radicular total e (N°R) - Numero de plantulas com raizes desenvolvidas, de explantes submetidos
a transformacao A. rhizogenes, inoculadas por (B) - Brush ou (V) - Vacuo infiliragdo, com o meristema
radicular (NC) - Nao cortado e (C) - Cortado.

CMR
NC C Média CV(%)
B 5.20 Ba* 5.09 Ba 5.14 B
V 7.50 Aa 6.66 Aa 7.08 A 24.71
Média 6.35 a 5.88 a
MSR
NC Cc Média CV(%)
B 0.051 Ba 0.047 Ba 0.049 B
\Y, 0.062 Aa 0.070 Aa 0.066 A 21.84
Média 0.057 a 0.059 a
ART
NC (o] Média CV(%)
B 13.09 Ba 12.22 Ba 12.65 B
\Y, 19.16 Aa 19.06 Aa 19.11 A 29.1
Média 16.12 a 15.64 a
N°R
NC C Média CV(%)
B 4.25 Ba 2.25 Ba 3.25 B
\Y, 7.25 Aa 6.25 Aa 6.75 A 32.15
Média 5.75 a 4.25 a

*Médias seguidas da mesma letra, maiusculas entre linhas e mindsculas dentro da linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

Conclusoes

A utilizagao da vacuo-infiltragdo como método de injuria foi superior ao “método de brush” no
desenvolvimento e crescimento radicular de explantes de soja transformados com Agrobacterium
rhizogenes.

O corte do meristema apical radicular nao resultou em alteragdes significativas, nos parame-
tros de enraizamento.
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Introducao

Devido a sua capacidade de dispersao e alto potencial destrutivo, a lagarta-do-cartucho do
milho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), € uma das principais
pragas agricolas do mundo (Yainna et al., 2022). A maior relevancia de S. frugiperda ocorre na
cultura do milho e, apesar da adog¢éao de cultivares de milho que expressam a proteina da bactéria
Bacillus thuringiensis (Bt), o controle quimico ainda é o principal método de controle adotado nas
principais regides produtoras (Van Den Berg; Du Plessis, 2022). O uso excessivo de inseticidas
sintéticos, contudo, causa eliminacao de inimigos naturais, ressurgéncia de pragas secundarias
e contaminagado ambiental e humana (Burtet et al., 2017; Bueno et al., 2021).

Alternativas aos inseticidas convencionais incluem os parasitoides de ovos, utilizados no con-
trole bioldgico aumentativo (CBA), uma ferramenta sustentavel aplicada em milhées de hectares
anualmente (Van Lenteren et al., 2018). O CBA é uma importante ferramenta utilizada no Manejo
Integrado de Pragas (MIP), que tem como base a liberagdo massiva de inimigos naturais para
controlar rapidamente pragas de forma seletiva, sem efeitos nocivos ao meio ambiente ou a sau-
de humana. Entre os agentes de CBA, os parasitoides de ovos Trichogramma pretiosum Riley,
1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Telenomus remus (Nixon, 1937) (Hymenoptera:
Scelionidae) se destacam como os de maior potencial para manejo de ovos de S. frugiperda
(Colmenarez et al., 2022; Li et al., 2023). Os parasitoides de ovos controlam a praga antes de
causar danos as plantas. Sua ac¢ao especifica contra a praga alvo apesar de benéfica também
se torna um desafio, pois agricultores enfrentam a ocorréncia de multiplas espécies de pragas
simultaneamente (Bueno et al., 2023). Nesse contexto, a exemplo dos inseticidas quimicos que
podem conter multiplos ingredientes ativos, aumentando a eficacia e o espectro de acdo dos
produtos, a combinagao de duas espécies de parasitoides pode seguir essa logica, aumentando
a eficiéncia ou espectro de acao do produto bioldgico.

Trichogramma pretiosum € uma espécie de habito generalista e possui registro para ser uti-
lizado como bioproduto por agricultores brasileiros, diferente de Te. remus. Porém, embora Tr.
pretiosum seja comercializado no Brasil para diversas pragas, possui menor capacidade de pa-
rasitismo quando se trata de ovos de S. frugiperda se comparado a Te. remus (Bueno et al.,
2023). Portanto, o uso isolado de Tr. pretiosum no manejo dessa espécie tende a ser insuficiente.

Estudos mostraram que a combinacao de Tr. pretiosum (90%) com Te. remus (10%) tem
potencial de parasitismo semelhante ao uso de Te. remus (100%) (Goulart et al., 2011). Essa es-
tratégia pode utilizar maiores quantidades de um parasitoide mais barato, com agdo complemen-
tada por um parasitoide mais caro, garantindo maior biodiversidade e melhor controle biolégico
ao longo do tempo. Nesse contexto, o objetivo do trabalho é avaliar a combinagao de Te. remus e
Tr. pretiosum no manejo de ovos de S. frugiperda em laboratério, para entender possiveis efeitos
sinergistas ou antagonistas dessa interacao.
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Material e métodos

O estudo foi conduzido no laboratério de parasitoides da Embrapa Soja em condi¢des contro-
ladas de temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase de 14 horas em estu-
fa BOD. Foi utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado, com trés tratamentos
e 20 repeticbes utilizando ovos de S. frugiperda provenientes do laboratoério de criagao de insetos
da Embrapa Soja. Ja os adultos de Tr. pretiosum e Te. remus foram provenientes do laboratério
de parasitoides da Embrapa Soja.

Neste experimento, a competicao interespecifica entre Tr. pretiosum e Te. remus foi avaliada sob
trés condic¢des diferentes (tratamentos): (1) massas de ovos inicialmente parasitadas por Tr. pretio-
sum por 24 horas e subsequentemente fornecidas para Te. remus por mais 24 horas de parasitismo;
(2) massa de ovos oferecidas para parasitismo de Te. remus por 24 horas, seguido por Tr. pretiosum
por outras 24 horas seguintes; e (3) fmeas de ambos os parasitoides tiveram acesso simultaneo as
massas de ovos por 24 horas.

Uma replicagéo consistiu em uma fémea da respectiva espécie e por uma massa de ovo con-
tendo aproximadamente 120 ovos de S. frugiperda (<24 h de idade), que foram fornecidos para o
parasitismo por fémeas copuladas, sem experiéncia de oviposicdo e com menos de 24 horas de
idade, além das espécies de parasitoides. As massas de ovos foram expostas ao parasitismo em
tubos de vidro medindo 7,5 cm de comprimento e 1,0 cm de didmetro, com gotas de mel puro depo-
sitadas nas paredes do tubo de vidro como forma de alimentagao para os adultos dos parasitoides.
Os tubos foram selados com filmes PVC e armazenados em cadmaras a 25 + 2°C, 70 + 10% de UR
e fotoperiodo de 14:10 h luz/escuro. As larvas de S. frugiperda emergidas dos ovos nao parasitados
foram contadas e removidas das massas de ovos uma vez ao dia para evitar o canibalismo dos
OVOS.

Apbs o periodo de parasitismo, as fémeas foram removidas dos tubos de vidro, e as massas
de ovos parasitadas foram observadas diariamente até a emergéncia dos adultos dos para-
sitoides. Os parasitoides emergidos foram entdo separados por espécie e contabilizados. Os
parametros bioldgicos avaliados neste experimento foram o nimero de parasitoides emergidos e
porcentagem de emergéncia. Os ovos com parasitismo, mas sem emergéncia foram dissecados
para verificar a espécie no seu interior.

Analises estatisticas

Os dados de parasitismo e emergéncia (%) foram submetidos as analises exploratdrias de
normalidade, homogeneidade e analise de variancia, e quando diferencas estatisticas foram
observadas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A contri-
buicao relativa de cada espécie para o parasitismo total foi comparada com o teste qui-quadrado.
Todas as analises foram realizadas no software estatistico R (R Core Team, 2023).

Resultados e discussao

O numero de parasitoides emergidos diferenciou em todos os tratamentos (p<0,05). Em todas
as sequéncias de parasitismo avaliadas, as massas de ovos avaliadas, Te. remus apresentou maior
numero de parasitoides emergidos em comparacgao a Tr. pretiosum (Figura 1A). Esse resultado é
esperado uma vez que Te. remus € um parasitoide especifico de S. frugiperda e seu maior potencial
€ demonstrado justamente pela maior capacidade de parasitismo de ovos dessa espécie.
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Figura 1. (A) Média de adultos de Telenomus remus e Trichogramma pretiosum emergidos de massas de ovos de
Spodoptera frugiperda. Médias seguidas por letras diferentes indicam diferencas estatisticas no desempenho de
cada espécie de parasitoide Tukey (p< 0,05). (B) Contribuicdo de Te. remus e Tr. pretiosum para o numero total
de parasitoides emergidos sob diferentes condigdes de competicdo. Asteriscos indicam diferengas estatisticas na
contribuicdo das espécies de acordo com a ordem de acesso as massas de ovos e de acordo com o teste qui-
quadrado (p< 0,05).

O maior numero de parasitoides de T. remus (89,7 + 4,41) e Tr. pretiosum (16,8 + 2,40) emer-
gidos foi observado quando ambas as espécies tiveram acesso primeiro aos ovos. Quando co-
locados em situagao de parasitismo simultaneo, o parasitismo de ambas as espécies reduziu,
indicando que a jungao dessas duas espécies pode levar a uma ag¢ao antagonica e indesejavel
entre eles, reduzindo a eficiéncia do controle bioldgico. Sob condigbes competitivas, as altera-
¢Oes fisicas e/ou quimicas feitas pelos parasitoides nos hospedeiros podem inibir o parasitismo
por outra espécie.

Notavelmente, a diferenga na contribuicdo de cada espécie para o numero total de parasi-
toides emergidos foi estatisticamente diferente (x2 = 6,34; df = 2; p<0,0397) (Figura 1B), com
ampla predominancia de Te. remus. Os resultados observados com o numero de parasitoides
emergidos de Te. remus consistentemente maior do que o observado para Tr. pretiosum em to-
dos os experimentos, € consistente com estudos anteriores que demonstraram um desempenho
superior de Te. remus em comparagao com espécies de Trichogramma para parasitar ovos de S.
frugiperda (Dong et al., 2021; Fortes et al., 2023). Essa baixa capacidade de parasitismo de Tr.
pretiosum ocorre devido ao habito de oviposi¢ao de S. frugiperda e outras lagartas do comple-
X0 Spodoptera de ovipositar em camadas sobrepostas (Kasige et al., 2022), além de depositar
muitas escamas das mariposas sobre as posturas, funcionando como barreiras fisicas ao para-
sitismo (Dong et al., 2021). Essa estratégia de defesa nas posturas de Spodoptera spp. reduz
a capacidade de parasitismo de diversas espécies do género Trichogramma, que encontram
dificuldades em parasitar ovos sob uma grande quantidade de escamas, assim como ovos nas
camadas internas das massas de ovos, conseguindo parasitar apenas 0os ovos mais expostos
(Cave, 2000; Beserra; Parra, 2005; Dong et al., 2021).

Cerca de 50% das massas de ovos foram parasitadas por ambas as espécies de parasitoides
quando Tr. pretiosum teve o primeiro acesso ao parasitismo. Em contraste, quando Te. remus teve
0 acesso aos ovos antes de Tr. pretiosum na sequéncia de parasitismo, apenas 25% das massas
de ovos foram parasitadas por ambas as espécies. Por fim, quando ambas as espécies competi-
ram simultaneamente pelo parasitismo, 30% das massas de ovos foram parasitadas por ambas as
espécies. Considerando que houve uma redugao no parasitismo quando ambas as espécies para-
sitaram simultaneamente, os resultados sugerem que ha uma possivel competicao dos parasitoides
em parasitar na presenga de uma segunda espécie. Além disso, a emergéncia de Tr. pretiosum
(79,75+2,17) reduziu significativamente quando Te. remus realizou o parasitismo posteriormente,
em comparagao com o cenario de parasitismo de Tr. pretiosum (90,0 +1,22) como o segundo parasi-
toide, e ainda maior quando no simultaneo (63,04+5,23). (Tabela 1). Esse cenario pode indicar uma
situagcéo de competicao por ovos ja parasitados.
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Tabela 1. Porcentagem (média + erro padrao) de emergéncia de Telenomus remus e Trichogramma pretiosum
nos diferentes tratamentos avaliados.

Tratamentos (sequéncia de parasitismo)

Espécie

Tr. pretiosum|/Te. remus Te. remusl|Tr. pretiosum Simultaneo
Tr. pretiosum 79,8+2,17 a 90,0+1,22 a 63,04 £+5,23b
Te. remus 84,2+574 a 90,4 +5,32a 81,8+4,96 a
CV (%) 16,14 13,13 16,01
F 0,0678 0,2045 0,0031

Médias + erro padrado, seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem pelo teste de Tukey (p< 0,05).

Considerando também que em milho Helicoverpa spp. tém sua ocorréncia usualmente posterior
ao ataque de S. frugiperda, ja na fase de pendoamento, a mistura de Tr. pretiosum e Te. remus
poderia ser uma alternativa para o controle biolégico de ovos de S. frugiperda e Helicoverpa
spp. em substituicdo as liberagdes exclusivas de Trichogramma spp. ou Te. remus. reduzindo
custos do uso exclusivo de Te. remus e ainda aumentar o espectro de agao do controle bioldgico
com ambos os parasitoides. Estes resultados obtidos séo importantes para o desenvolvimento
de programas de controle bioldgico, pois destacam a necessidade de considerar a interagao
competitiva entre diferentes espécies de parasitoides. A introducdo simultdnea de ambos os
parasitoides devem ser cuidadosamente avaliados para evitar a redugao na eficiéncia do controle
biolégico de S. frugiperda.

Conclusoes

Os resultados obtidos sugerem que a interagao entre Telenomus remus e Trichogramma pretio-
sum no controle de ovos de Spodoptera frugiperda, nas condi¢cdes deste estudo, ndo apresentou
efeito aditivo ou sinérgico. E importante considerar esses resultados em conjunto com outros estu-
dos da literatura para aprimorar a compreensao dessa possivel interagdo/competicao entre essas
espécies.
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Introducgao

Na era da agricultura digital, o acesso em tempo real a informagdes agrometeorolégicas tor-
nou-se cada vez mais crucial, gerando uma nova demanda por tecnologias inovadoras ao setor
agropecuario, tanto no Brasil quanto no mundo. A Companhia Nacional de Abastecimento estima
a producéo brasileira de graos na ordem de 300 milhdes de toneladas para a safra 2023/2024,
dos quais aproximadamente 50% s&o provenientes da cultura da soja (Conab, 2024). Embora o
pais seja uma referéncia mundial na producao de graos, ainda ha um vasto campo para avangos
tecnoldgicos.

Atualmente, tecnologias embarcadas sao ferramentas essenciais para o aumento da producao
agricola. Com o avancgo da ciéncia e da tecnologia, a Internet das Coisas (loT, Internet of Things)
esta se tornando cada vez mais presente em nossas vidas. E na agricultura nao é diferente. Isso
estimula a criagao de aplicativos para dispositivos moveis que mostram informacgbes essenciais
para os agricultores, como por exemplo, as condigdes climaticas ao longo da safra. Essas in-
formagdes possuem grande importancia do ponto de vista agronémico, pois auxiliam o manejo
das praticas agricolas e subsidiam a analise dos valores de produtividade obtidos (Sibaldelli et
al., 2024). Por isso, a analise em tempo quase real das condigbes agrometeorolégicas, como
distribuicdo e valores acumulados de precipitacdo pluviométrica, temperatura média, minima e
maxima do ar e quantidade de radiagao solar global, podem contribuir de forma decisiva com o
setor produtivo agricola. Além disso, toda a sociedade civil pode se beneficiar de informagodes
meteoroldgicas que podem interferir no seu dia-a-dia (Farias et al., 2021).

Neste contexto, este trabalho foi idealizado com o objetivo de criar um aplicativo mével que
facilite 0 acesso a publicacdes e consulta a dados agrometeoroldgicos observados na area da
Embrapa Soja. O uso de dados meteorolégicos precisos e em tempo quase real pode otimizar
praticas agricolas, aumentar a eficiéncia dos recursos € maximizar a produtividade. A integracao
dessas informacdes no processo de tomada de decisdo agricola pode contribuir significativa-
mente para a sustentabilidade e a competitividade do setor agropecuario brasileiro.

Material e métodos

Para o desenvolvimento do aplicativo movel, utilizou-se a linguagem TypeScript (TypeScript,
2024), uma extensado do JavaScript (JavaScript, 2024), juntamente com o framework React
Native (React Native, 2024), que fornece os pacotes essenciais para criar interfaces de usuario
dinamicas e responsivas de forma eficiente. Para viabilizar o fornecimento de dados em tempo
real, desenvolveu-se uma API (Interface de Programacéao de Aplicativos) em Node.js (NodeJS,
2024). Essa API, criada com o framework de back-end Nest (NestJS, 2024), oferece as ferra-
mentas necessarias para criar rotas que permitem ao aplicativo mével consultar e receber infor-
magdes do banco de dados.

Para o armazenamento de dados, foram utilizadas duas ferramentas distintas: SQLite (SQLite,
2024) e MySQL (MySQL, 2024). O SQLite € amplamente reconhecido como uma das ferramen-
tas mais utilizadas para sistemas embarcados, como celulares, relégios e televisbes, devido
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a sua eficiéncia, rapidez e seguranca no gerenciamento local de consultas de informacoes. O
MySQL, é um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) amplamente adotado em todo
o mundo e mantido pela Oracle ©, também reconhecido por sua confiabilidade, seguranca e
robustez, proporcionando um ambiente ideal para o armazenamento e gerenciamento agil e con-
fiavel de dados. Essa escolha tecnolégica possibilitou a criagdo de um aplicativo mével robusto
e eficiente, permitindo o acesso rapido e preciso as publicagcdes agrometeorolégicas atualizadas
e aos dados observados na estacdo agrometeorologica da Embrapa Soja.

O aplicativo € composto por quatro telas principais. A primeira tela, denominada “Inicio”, é
a pagina inicial onde os usuarios acessam o aplicativo. Essa tela fornece informacdes sobre o
aplicativo e serve como ponto de partida para a navegacao, utilizando uma barra de navegacgao
inferior (tab navigation) para acessar as diferentes telas disponiveis. A segunda tela, denominada
“Boletim agrometeoroldgico”, & dedicada aos boletins agrometeorologicos publicados e dispo-
nibilizados pela Embrapa Soja. Os usuarios podem fazer o download e visualizar os boletins,
obtendo informacgdes sobre as condigdes meteoroldgicas relevantes para a agricultura. Aterceira
tela, denominada “Normal climatoldgica”, oferece a visualizagdo do climograma da Embrapa
Soja, com dados de precipitacao pluviométrica e temperatura do ar, além de possibilitar o acesso,
visualizacao e download da normal climatolégica da Embrapa Soja. A quarta tela, “Meteorologia”,
oferece acesso ao dashboard das estagdes agrometeorologicas utilizadas pela Embrapa Soja.
Este dashboard oferece uma ampla gama de informagdes provenientes diretamente de duas es-
tacdes agrometeoroldgicas: Campo (localizada nos campos experimentais da Embrapa Soja) e
Warta (localizada na sede da Embrapa Soja), permitindo que os usuarios consultem e analisem
dados relevantes dos ultimos 30 dias. Essas quatro telas principais proporcionam uma experi-
éncia completa aos usuarios, facilitando o acesso a informacdes importantes disponibilizadas
gratuitamente e de forma publica pela Embrapa Soja.

Resultado e discussao

Na Figura 1 sdo apresentadas as telas do AgrometAPP, que contém diversos cards com
informacdes uteis e interessantes para o usuario. Além disso, ha uma barra inferior de navega-

¢ao com quatro telas principais: “Inicio”, “Boletim agrometeoroldgico”, “Normal climatolégica” e
“Meteorologia”.

Conforme demonstrado na Figura 1A, a tela inicial do AgrometAPP apresenta informacoes
importantes e Uteis para o usuario, além de uma breve introducao sobre o que € o AgrometAPP.
Na tela "Boletim agrometeoroldgico” (Figura 1B), sdo apresentados os arquivos de boletins agro-
metoroldgicos, publicados pela Embrapa Soja. Sao varios cards que podem ser clicados para
visualizar, compartilhar ou baixar o arquivo PDF. Na Figura 1C, a tela “Normal climatolégica”
disponibiliza um grafico dos valores de precipitagdo pluviométrica e temperatura média, minima
e maxima do ar fornecidos pela normal climatolégica. Logo abaixo, ha um card que disponibiliza
0 acesso ao arquivo PDF da Normal climatoldgica, onde os usuarios podem fazer o download,
compartilhamento ou visualizagdo do arquivo.

A tela "Meteorologia” (Figura 2) remete o usuario ao dashboard das estagbes meteorolégicas
da Embrapa Soja, acessada ao clicar no botdo de Meteorologia na barra inferior do aplicativo.
Nesta dashboard, os usuarios tém acesso a informacdes agrometeorolégicas diretamente de
duas das estagdes agrometeorolégicas da Embrapa Soja. O usuario pode visualizar, em tempo
quase real, as informacdes climaticas relevantes.

Conforme mostrado na Figura 2A, o menu superior conta com 3 opg¢des para visualizagao de
dados: o periodo de visualizagao, que pode ser “past week” (Ultima semana), “past day” (ultimo
dia) e “past month” (ultimo més); o Sl units (¢ o Sistema Internacional de Unidades), podendo
ser alterado para o SU units (Unidades de medida utilizadas nos EUA); e fuso horario para, caso
seja necessario, fazer alteragoes. Ainda na Figura 2A, sdo apresentados graficos da temperatura
do ar em tempo atual nas duas esta¢cdes da Embrapa Soja, Estacao Warta e Estagcdo Campo.
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Nesses graficos a temperatura do ar é ajustada em tempo quase real, de acordo com as atualiza-
¢cbes das estacdes meteoroldgicas. Além disso, as cores podem sofrer alteragbes para amarelo
ou vermelho, indicando a ocorréncia de temperaturas do ar mais elevadas.
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Figura 1. Aplicativo AgrometAPP nas telas “Inicio” (A), “Boletim agrometeoroldgico” (B) e “Normal climatologica” (C).

A Figura 2B apresenta dois graficos: um de temperatura do ar e outro de precipitagéo pluvio-
métrica no periodo dos ultimos 30 dias na Estagcao Warta. Sempre que o periodo de visualizacao
for alterado, os graficos serdo atualizados instantaneamente. Na Figura 2C s&o apresentados
dois graficos: ponto de orvalho e velocidade do vento no periodo dos ultimos sete dias na Estacao
Campo. Essas imagens exemplificam algumas das informagdes disponiveis no AgrometApp.
Todas as publicacdes disponibilizadas no aplicativo mével podem ser acessadas também pelo
site da Embrapa Soja.
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Figura 2. Telas de consultas a dados agrometoroldgicos da Embrapa Soja: temperatura do ar em tempo atual (quase
real) nas estagcdes Warta e Campo (A), precipitacdo pluviométrica e temperatura média do ar nos ultimos 30 dias na
Estacao Warta (B), ponto de orvalho e velocidade do vento na Estagédo Campo (C).

Conclusoes

O aplicativo mével AgrometApp facilita a disseminagédo de informagdes agrometeorolégicas
relevantes e confiaveis para o publico interno da Embrapa Soja, para o setor agricola regional e
também para a sociedade civil. Essas informag¢des desempenham um papel crucial na caracteri-
zacao climatica da regido da Embrapa Soja, oferecendo dados oficiais gerados e analisados por
profissionais altamente qualificados em um esfor¢co conjunto para o desenvolvimento agricola
nacional brasileiro, contribuindo assim para a construgdo de um setor agricola mais robusto e
sustentavel.

O AgrometApp nao apenas fornece publicacdes e dados oficiais da Embrapa Soja, mas tam-
bém tem potencial como ferramenta valiosa para educadores e pesquisadores, permitindo que
enriguecam suas explanacdes sobre clima e tempo com informacgbes precisas e atualizadas.
Além disso, o AgrometApp disponibiliza documentos importantes para a sociedade e agricultura
em geral, como os boletins agrometeorolégicos e a normal climatolégica da Embrapa Soja.
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Introducgao

A soja é reconhecida, globalmente, como uma das culturas agricolas essenciais para a segu-
ranca alimentar, sendo fonte primaria de proteina vegetal para humanos e animais, com impacto
direto na economia nacional. Contudo, a ferrugem-asiatica tem causado perdas significativas
na producao de soja, resultando em prejuizos econdmicos substanciais para o setor agricola. A
ferrugem-asiatica da soja € considerada uma das doeng¢as mais devastadoras que afetam a cul-
tura, especialmente no Brasil, que € um dos maiores produtores e exportadores mundiais dessa
leguminosa (Godoy et al., 2016). Diante desse cenario, & imperativo desenvolver tecnologias e
estratégias eficazes para monitoramento da ferrugem-asiatica da soja.

O uso de VANTs (veiculos aéreos nao tripulados) tem ganhado destaque no monitoramento
agricola, permitindo a coleta de dados precisos e em tempo real. Essas aeronaves nao tripuladas
apresentam potencial para suporte a tomada de decisdes mais eficientes e precisas no controle
da ferrugem-asiatica. Nos proximos anos, o mercado global de servigos com VANTs deve atingir
cerca de US$ 127 bilhdes (PwC, 2017), o que destaca a importancia dessas tecnologias em di-
versos segmentos produtivos.

Cameras multiespectrais permitem a aquisicdo de comprimentos de ondas especificos no es-
pectro visivel e infravermelho-préximo. Assim, tem-se amplo detalhamento espectral da vegeta-
cao, permitindo operacgdes aritméticas entre bandas espectrais (normalmente duas), resultando
em indices de vegetacao (IVs) especificos para ressaltar comportamentos espectrais de uma
area de interesse. O IV mais difundido é o NDVI (indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada)
(Rouse Jr. et al., 1974), obtido pela diferenca normalizada entre as bandas infravermelho-proxi-
mo e vermelho. Desde entdo muitos IVs foram propostos tendo por base a formulagao geral da
diferenca normalizada do NDVI (Crusiol et al., 2022).

O calculo de indices de vegetacdo, como o NDVI, fornece importantes informacdes sobre
a densidade da vegetagao, permitindo inferéncias sobre as condigbes de desenvolvimento da
lavoura. Diante da gama de bandas espectrais atualmente disponiveis em sensores multies-
pectrais a bordo de VANTSs, tem-se a possibilidade de investigar novas combinagdes entre tais
bandas, permitindo o desenvolvimento de indices personalizados, capazes de caracterizar com-
portamentos especificos do desenvolvimento da soja e de outras culturas, potencializando o
monitoramento agricola e a tomada de decisdes baseada em dados precisos.

Considerando a necessidade de monitoramento da ocorréncia da ferrugem-asiatica, este estu-
do objetivou a comparacao de indices de vegetacao (IV) para monitorar a variabilidade espectral
em plantas de soja em estagio de epidemia de ferrugem-asiatica.
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Material e métodos

O trabalho foi realizado na safra 2023/2024 nos campos experimentais da Embrapa Soja,
localizada no municipio de Londrina, PR. No experimento, em delineamento experimental de
blocos ao acaso com quatro repeticoes, foram estabelecidos 16 tratamentos experimentais, in-
cluindo uma testemunha e diferentes combina¢des de fungicidas para controle da doenca. A
semeadura ocorreu em 27 de novembro de 2023 e as condi¢des de cultivo seguiram as reco-
mendacdes da Embrapa Soja.

No dia 15 de marco de 2024, foram obtidas imagens aéreas da area experimental utilizando
uma camera multiespectral Altum (MicaSense — AgEagle Aerial Systems Inc.) acoplada a um
veiculo aéreo nao tripulado (VANT) quadricéptero modelo Spectral, fabricado pela Nuvem UAV.
A camera Altum possui seis bandas espectrais: azul (blue), verde (green), vermelho (red), ver-
melho limitrofe (red-edge), infravermelho proximo (near-infrared) e termal. O voo ocorreu entre
as 10 e 12 horas, com altura de 60 metros e resolucao espacial de 2 centimetros. Todas as ope-
racdes seguiram rigorosamente as regulamentacdes dos 6rgaos de controle do espaco aéreo.

As imagens obtidas foram processadas utilizando os softwares Metashape e QGis. As bandas
espectrais azul (b1), verde (b2), vermelho (b3), vermelho limitrofe (b4) e infravermelho préximo
(b5) foram utilizadas sob todas as possiveis combinagdes entre duas bandas espectrais para
o calculo do indice de vegetagéo da diferengca normalizada, com base na formulagéo geral do
NDVI, conforme a Equagéo 1. Para todos os indices foi acrescida uma constante para assegurar
a utilizacao de valores positivos.

(Banda 1 — Banda 2) Equacao 1

NDVI =
(Banda 1 + Banda 2)

Posteriormente, foram extraidos, para cada IV calculado, a média e desvio padrao da res-
posta espectral da area experimental (1.618.036 pixels), cujos valores foram utilizados para o
calculo do coeficiente de variagao (CV).

Resultado e discussao

A Figura 1 apresenta os valores de coeficiente de variagado (CV) dos IVs calculados. O indice
com menor CV foi calculado com as bandas b2 e b4. Ja os indices que apresentaram valores
intermediarios foram aqueles calculados com as bandas b4 e b5; b2 e b3; b1 e b2; b1 e b3; e
b2 e b5. Os IVs com maior CV foram calculados com as bandas b1 e b4; b1 e b5; b3 e b4; e b3
e b5. O IV com maior CV foi obtido pela diferenga normalizada entre as bandas vermelho (b3) e
infravermelho-préximo (b5), correspondentes a formulagéo original do NDVI proposta por Rouse
Jr. et al. (1974). Destaca-se ainda que |Vs calculados exclusivamente com as bandas RGB (b1,
b2 ou b3) apresentaram baixos CV (entre 0,15 e 0,17).

Proposto em 1974, o NDVI tinha por objetivo a identificacdo e quantificacdo da presenca de
vegetacao em uma area especifica (Rouse Jr. et al., 1974) e somente nas décadas seguintes
o indice passou a ser associado as condigdes de desenvolvimento da lavoura. Em lavouras de
soja, Crusiol et al. (2024) destacam a resposta direta entre a cobertura do solo por vegetagao e
valores de NDVI, cujos valores no solo e palhada sdo contrastantes com os valores na vegeta-
¢ao. Logo, considerando a desfolha prematura como um dos sintomas da ferrugem-asiatica da
soja (Godoy et al., 2016), a mais elevada variabilidade espectral observada para o NDVI pode
estar associada diretamente a maior exposicao do solo e palhada, podendo ser um indicativo da
variabilidade da doenca.
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Figura 1. Coeficiente de variagdo de indices de vegetacao da diferenga normalizada calculados com diferentes
combinacdes das bandas espectrais do sensor Micasense Altum conforme Equacgéo 1.

A Figura 2 apresenta uma imagem RGB e as imagens dos indices de vegetacado da dife-
renca normalizada calculados com diferentes combinagbes das bandas espectrais do sensor
Micasense Altum conforme Equacgéao 1.

Os resultados obtidos destacam a contribuicdo superior das bandas espectrais vermelho e
infravermelho-préximo para calculo do indice de vegetagao (IV) e representagéo da variabili-
dade espectral em area de soja sob a ocorréncia de ferrugem-asiatica. Além disso, destaca-se,
também, a contribuicdo das bandas azul (b1) e vermelho limitrofe (b4) no monitoramento da
ferrugem-asiatica. Esses resultados ampliam as oportunidades de utilizagdo de Vs ajustados
para o monitoramento de condi¢cdes especificas de desenvolvimento da lavoura, fato que ressal-
ta a contribuicdo de VANTs equipados com cameras multiespectrais para a tomada de decisao
em relacao as praticas culturais.

Destaca-se, ainda, a necessidade de pesquisas futuras com o objetivo de isolar, por meio
de técnicas de filtragem espectral, os efeitos do solo e palhada nos valores de 1Vs obtidos, ga-
rantindo, assim, a aquisicao de informagdes exclusivas do dossel da soja e avaliando, de forma
quantitativa, a relagédo entre a resposta espectral e a severidade da doenca.

Conclusoes

O presente estudo investigou o potencial de VANTs equipados com cameras multiespectrais
para monitorar a variabilidade espectral em lavouras de soja sob a ocorréncia de ferrugem-
-asiatica. indices de vegetacdo com elevada associacdo & estresses da lavoura contribuem para
intervencgdes imediatas e especificas, com gestdo agricola mais eficaz e sustentavel, diminuigao
de perdas de produtividade, preservando a economia agricola e a seguranga alimentar. O cal-
culo do NDVI com uso das tradicionais bandas vermelho e infravermelho-préximo apresentou o
maior coeficiente de variagao, o que denota seu possivel potencial no monitoramento da doenca.
Contudo, ressalta-se a necessidade de investiga¢oes futuras com o objetivo de quantificar a va-
riabilidade espectral em plantas de soja em estagio de epidemia de ferrugem-asiatica de forma
isolada nas folhas de soja, desconsiderando a influéncia do solo e palhada nas imagens.
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Figura 2. Imagem RGB e as imagens dos indices de vegetagéo da diferenga normalizada calculados com diferentes
combinagdes das bandas espectrais do sensor Micasense Altum conforme Equagéo 1.
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Introducgao

A ferrugem-asiatica da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, € a doenga mais
severa da cultura, podendo causar redugao de produtividade de até 90% quando nao controlada
(Yorinori et al., 2005; Hartman et al., 2015). Os primeiros sintomas da doenga sao caracterizados
por minusculos pontos mais escuros do que o tecido sadio da folha, de coloragao esverdeada a
cinza-esverdeada, com correspondente saliéncia (urédia) na parte inferior da folha. Os sintomas
podem aparecer em qualquer estadio de desenvolvimento da planta (Yorinori et al., 2005).

Existem diversas estratégias para o controle da ferrugem-asiatica da soja que incluem a au-
séncia da semeadura de soja e a eliminacao de plantas voluntarias na entressafra por meio do
vazio sanitario para redugéo do inéculo do fungo, a utilizagdo de cultivares de ciclo precoce e
semeaduras no inicio da época recomendada como estratégia de escape da doencga, a utilizagao
de cultivares com genes de resisténcia e 0 monitoramento da lavoura desde o seu inicio de de-
senvolvimento para definir o melhor momento do controle quimico (Godoy et al., 2020).

Ao longo dos anos, uma menor sensibilidade do fungo P. pachyrhizi tem sido observada no
Brasil para os diferentes grupos de fungicidas sitio-especificos. Para acompanhar a sensibilida-
de do fungo, experimentos com ingredientes ativos isolados de diferentes grupos tém sido rea-
lizado nas diferentes regides produtoras. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo
avaliar a eficiéncia de diferentes ingredientes ativos isolados no controle da ferrugem-asiatica da
soja em Londrina, PR, na safra 2023/2024.

Material e métodos

O experimento foi realizado em Londrina, PR, na fazenda experimental da Embrapa Soja
(23°11°'6”S, 51°10’31”W). A cultivar BMX Compacta IPRO (65i65RSF IPRO), grupo de maturagao
6.5, habito de crescimento indeterminado, foi semeada em 27 de novembro de 2023. As primei-
ras aplicagbes dos tratamentos foram realizadas a partir dos 41 dias apds a semeadura (R2)
(Fehr; Caviness, 1977), na auséncia de sintomas de ferrugem e repetidas em intervalos médios
de 14 dias (R4 e R5.4), num total de trés aplicagdes.

Para a aplicagado dos produtos foi utilizado pulverizador costal pressurizado com CO,, pon-
tas de pulverizacdo XR11002, pressao de 30 libras e volume de calda equivalente a 200 L/ha.
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 11 tratamentos (Tabela 1) e quatro
repeticdes, sendo cada repeticdo constituida por parcelas com seis linhas de soja com 5 m de
comprimento e espacadas em 0,45 m, considerando-se as quatro linhas centrais como area util
para aplicacado dos tratamentos e para as avaliagdes.

Foram realizadas avaliagdes periddicas da severidade da ferrugem a partir de R4 até R6
(Fehr; Caviness, 1977). As avaliagbes foram realizadas estimando-se a severidade nos tergos
inferior, médio e superior do dossel das plantas, em quatro pontos ao acaso na area util das par-
celas, sendo a média utilizada como a média de severidade da parcela.

Ao final do ciclo, as duas linhas centrais das parcelas foram colhidas com a colhedora de
parcelas Winterstaiger, para estimativa da produtividade. A produtividade foi estimada em kg/ha,
corrigida para 13% de umidade.
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Os resultados foram submetidos a analise de variancia e quando significativo foi utilizado
o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparagdo de médias, utilizando o programa
SASM-Agri (Canteri et al., 2001).

Tabela 1. Tratamentos para controle da ferrugem-asiatica, Phakopsora pachyrhizi, na cultura da soja.

PRODUTO COMERCIAL (ingrediente ativo) DOSES

L ou kg p.c./ha gi.a./ha
1. Testemunha - -
2. tebuconazol 0,50 100
3. ciproconazol 0,30 30
4. protioconazol 0,28 70
5. azoxistrobina’ 0,24 60
6. picoxistrobina’ 0,24 60
7. metominostrobina? 0,30 60
8. clorotalonil 1,50 1.080
9. mancozebe?® 1,50 1.125
10. oxicloreto de cobre 0,70 411,6
11. fluazinam 1,00 500

'Adicionado Ochima 0,25 L/ha; ?Adicionado Iharol Gold 0,25% v/v; *Adicionado Strides 0,25% V/v.

Resultados e discussao

Na primeira aplicacdo nao havia sintomas de ferrugem. Os primeiros sintomas foram obser-
vados no final de fevereiro, no final do estadio R5, porém as altas temperaturas, com as tem-
peraturas maximas acima de 30°C e baixo volume de chuvas nao favoreceram a evolugao da
ferrugem-asiatica e favoreceram a ocorréncia de sintomas de fitotoxicidade, do tipo folha carijo,
nos tratamentos aplicados com produtos contendo protioconazol e tebuconazol. Além da baixa
severidade da doenga, houve intenso ataque de mosca-branca no experimento, sendo realiza-
das aplicacgoes de inseticidas a cada trés dias. Mesmo com as aplicagdes, houve a formacao de
fumagina nas folhas do terco inferior das plantas.

Na avaliagéo de severidade aos 14 dias ap0s a terceira aplicagao (14DAA3), no estadio R6,
a severidade média da testemunha foi de 9% (Tabela 2). O tratamento com ciproconazol (T3) e
axozistrobina (T5) apresentaram as maiores severidades, porém, azoxistrobina nao diferiu dos
demais tratamentos.

Na avaliacdo aos 21 DAA3 (R7), as menores severidades foram observadas para os trata-
mentos com picoxistrobina (T6), metominostrobina (T7), mancozebe (T9), fluazinam (T11), clo-
rotalonil (T8) e protioconazol (T4) e as maiores severidades para ciproconazol (T3) e oxicloreto
de cobre (T10). Entre os inibidores de quinona externa (IQe), os tratamentos com picoxistrobina
e metominostrobina apresentaram menores severidades do que o tratamento com azoxistrobina.
Entre os Inibidores da desmetilacao (IDM), tebuconazol e protioconazol apresentaram severi-
dade semelhante e inferior a ciproconazol. Entre os multissitios, oxicloreto de cobre apresentou
maior severidade do que os demais (mancozebe, clorotalonil e fluazinam).

Sintomas de fitotoxicidade foram observados nos tratamentos com protioconazol e tebucona-
zol. Aincidéncia tardia da ferrugem-asiatica e sua evolugao lenta pelas elevadas temperaturas e
baixas precipitagdes, levaram a nao interferéncia da doenca na produtividade, ndo sendo obser-
vada diferenga entre a testemunha sem fungicidas e os tratamentos.
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Tabela 2. Severidade de ferrugem (SEV%) em R6 (14 dias apods a terceira aplicagdo — DAA3) e R7
(21DAA3), porcentagem de controle (%C) em relagao a testemunha sem tratamento, fitotoxicidade média
da parcela (%), produtividade (kg/ha) e redugéo de produtividade (RP%) em relag&o ao tratamento com a
maior produtividade. Londrina, PR, safra 2023/2024.

. . . SEY 2EY . Produtividade

Ingrediente ativo gi.a./ha (14DAA3) C (21DAA3) (o3 Fito (kg/ha)
R6 % R7 %

1. Testemunha - 9,0 a - 55,3 a - - 2.507 n.s.
2. tebuconazol 100 1,8 ¢ 81 30,0 cd 46 6,4 2.658
3. ciproconazol 30 47 b 48 428 b 23 0 2.646
4. protioconazol 70 1,0 c 89 21,8 de 61 5,8 2.822
5. azoxistrobina’ 60 3,3 bc 63 323 ¢ 42 0 2.759
6. picoxistrobina’ 60 1,3 ¢ 86 13,0 e 76 0 2.704
7. metominostrobina? 60 1,3 ¢ 86 13,8 e 75 0 2.760
8. clorotalonil 1.080 1,8 ¢ 81 18,0 e 67 0 2.781
9. mancozebe 1.125 14 ¢ 84 17,8 e 68 0 2.785
10. oxicloreto de cobre 411,6 23 ¢ 75 37,3 bc 33 0 2.466
11. fluazinam 500 14 ¢ 84 18,0 e 67 0 2.877
C.V. % 36,1% 16% 47,6% 7%

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 'Adicionado Ochima 250 mL/ha;
2Adicionado lharol Gold 0,25 % v/v; *Adicionado Strides 0,25% v/v.

Conclusoes

No protocolo de monitoramento, entre os IQe, os tratamentos com picoxistrobina e metomi-
nostrobina apresentaram menores severidades do que o tratamento com azoxistrobina. Entre os
IDM, tebuconazol e protioconazol apresentaram severidade semelhante e inferior a ciprocona-
zol. Entre os multissitios, somente oxicloreto de cobre apresentou maior severidade do que os
demais (mancozebe, clorotalonil e fluazinam).
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Introducgao

O girassol é uma opcao de diversificagdo nos sistemas de sucessao e rotagao de graos, como
cultura de segunda safra de verao. A area de cultivo de girassol no Brasil ainda € pouco expres-
siva, com cerca de 60,5 mil hectares semeados na safra 2023/2024, concentrados nos estados
de Goias, Mato Grosso e Minas Gerais (Conab, 2024).

Os gréaos de girassol sao utilizados predominantemente para a extracao de 6leo de excelente
qualidade, destinado principalmente as industrias de alimento e ao consumo humano, na forma
de dleo refinado (Castro; Leite, 2018). Além das cultivares para extracdo de 6leo, existem as
chamadas “néo oleosas”. As sementes ndo oleosas sdo maiores, rajadas ou estriadas e apre-
sentam casca mais fibrosa (40-45% do peso da semente), facilmente removivel (Carrdo-Panizzi;
Mandarino, 2005), podendo ser utilizadas como graos para alimentagao de passaros domésticos.

Para que haja expansao de cultivo de girassol no pais, € importante haver a disponibilidade
de cultivares adaptadas a diferentes condi¢cdes edafoclimaticas. A pesquisa tem sido realizada
por meio da Rede de Ensaios de Avaliacdo de Gendtipos de Girassol, coordenada pela Embrapa
Soja e conduzida por instituigdes publicas e privadas. O objetivo da rede de ensaios é avaliar
gendtipos de girassol para os diferentes usos em diferentes regides agricolas do Brasil.

Este trabalho tem como objetivo avaliar as caracteristicas agrondmicas de diferentes gendti-
pos de girassol desenvolvidos para alimentagédo de passaros, bem como rendimento de graos e
de dleo, cultivados em Londrina, PR, na safra 2023/2024.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Soja, em Londrina, PR
(coordenadas geograficas: 23° 11’ 37”7 S, 51° 11” 03” W; altitude: 630 m), em Latossolo Roxo
eutrofico, cultivado anteriormente com aveia. Foram avaliados seis hibridos de girassol para pas-
saros nos Ensaios Finais de Primeiro Ano (EFP1), pertencentes a Rede de Ensaios de Avaliagao
de Gendtipos de Girassol, na safra 2023/2024.

O ensaio foi semeado no dia 13/09/2023, em delineamento experimental de blocos com-
pletos casualizados, com quatro repeticdes. Cada parcela foi constituida de quatro linhas de 6
metros de comprimento, espacadas de 0,7 m. Nas avaliacdes das caracteristicas agronémicas
e na colheita, as duas linhas externas e 0,5 m de cada extremidade das linhas centrais foram
descartadas como bordaduras, obtendo-se uma area util na parcela de 4,5 m?. A adubacgao de
semeadura foi feita com 300 kg/ha de NPK (10-20-20) e a cobertura com 125 kg/ha de ureia e
12 kg/ha de acido bérico

A emergéncia ocorreu em 20/09/2023. Foram realizados tratos culturais para possibilitar o
melhor desenvolvimento das plantas, de acordo com as recomendacdes especificas para a cul-
tura (Castro; Leite, 2018). A colheita dos graos foi realizada de acordo com a maturagéo de co-
Iheita de cada cultivar, na primeira quinzena de janeiro de 2024.

Para a avaliagdo dos genotipos foram consideradas as seguintes caracteristicas: estande fi-
nal de plantas, floragao inicial (dias), maturacao fisiolégica (dias), altura de planta (cm), didmetro
de capitulo (cm), rendimento de gréaos (kg/ha), teor de umidade (%), teor de 6leo (%) e rendimen-
to de dleo (kg/ha).
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Os resultados experimentais das variaveis avaliadas foram submetidos a analise da variancia
e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade. Todas as
analises de variancias e testes de comparagdes multiplas de médias foram realizadas por meio
do programa Genes (Cruz, 2001).

Resultados e discussao

O experimento de avaliagao de seis hibridos teve desenvolvimento satisfatério, em fungao da
precipitacao pluviométrica adequada para o desenvolvimento do girassol que ocorreu no campo
experimental da Embrapa Soja, totalizando 462 mm durante a safra (Tabela 1). Cabe salientar
que, na maioria dos casos, 400 a 500 mm de agua bem distribuidos ao longo do ciclo resultam
em rendimentos proximos ao potencial maximo do girassol (Castro; Farias, 2005).

Tabela 1. Precipitagédo pluviométrica verificada em Londrina, PR, no periodo de setembro de 2023 a janeiro
2024.

Valores do Decéndio (mm)

Més/Ano
01-10 11-20 21-31 Total mensal

Setembro/2023 17,8 19,5 37,3
Outubro/2023 87,5 27,4 90,5 205,4
Novembro/2023 1,6 47,8 54,0 103,4
Dezembro/2023 30 0,1 26,4 56,5
Janeiro/2024 31,1 28,3 59,4
Total 462,0

Verificou-se diferenca estatistica significativa entre os seis hibridos avaliados em condicbes
de campo, tanto para rendimento de graos, quanto para teor de 6leo, rendimento de éleo, flo-
racao inicial, maturagao fisioldgica e altura de plantas. Entre as variaveis avaliadas, ndo houve
diferenca significativa entre os gendtipos apenas para didmetro de capitulo (Tabela 2).

Tabela 2. Avaliagdo de caracteristicas agrondmicas de hibridos de girassol do Ensaio Final de Primeiro
Ano - safra 2023/2024, conduzido pela Embrapa Soja, em Londrina, PR.

Hibridos Rerldimento de Teor de Re:ndimento Fli:'i:fjo ?f:i:)ulréaggii: Altura de d[;ii;npei:mo
graos (kg/ha) o6leo (%) de o6leo (kg/ha) (dias) (dias) planta (cm) (cm)
BRS 323 1287,50 a 4135 b 532,50 a 53,75 ¢ 75,75 b 197,75 a 17,25 a
BRS G87 1201,25 b 36,13 ¢ 432,25 b 55,75 b 77,50 a 182,00 b 18,25 a
BRS G88 1426,25 a 37,88 ¢ 540,75 a 56,75 a 78,75 a 187,00 b 17,75 a
BRS G89 1366,25 a 37,63 c 513,50 a 54,25 ¢ 75,50 b 188,00 b 18,50 a
BRS G90 1206,25 b 40,38 b 486,75 b 53,50 ¢ 7525 b 180,75 b 16,75 a
Helio 250 1058,75 ¢ 45,03 a 476,25 b 57,25 a 78,75 a 192,50 a 18,00 a
Média 1257,70 39,70 497,00 55,20 76,40 188,00 17,70
C.V. (%) 6,94 5,90 8,04 1,37 1,26 3,46 5,53

C.V. (%): coeficiente de variagdo; médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade

Os gendtipos BRS G88, BRS G89 e BRS 323 destacaram-se por apresentar as maiores pro-
dutividades do experimento (Tabela 2), préximas da produtividade média nacional, que foi de
1476 kg/ha na safra 2023/2024 (Conab, 2024).

Os hibridos BRS G87, BRS G88 e BRS G89 apresentaram os menores teores de 6leo, sendo
essa caracteristica desejavel para as sementes ndo oleosas para uso como alimento de passa-
ros (Carrao-Pannizzi; Mandarino, 2005).
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Os genodtipos BRS 323, BRS G89 e BRS G90 foram os que apresentaram ciclo mais precoce,
com aproximadamente 75 dias para a maturacao fisiolégica. As plantas apresentaram porte ade-
quado, com média de 188 cm de altura (Tabela 2).

Em funcao dos teores de 6leo apresentados (média de 39,70%), os materiais avaliados po-
dem ter dupla opcéo de mercado (produgdo de 6leo comestivel e alimentagdo de passaros), a
exemplo do hibrido M 734, de gréo estriado e teor de 6leo em média de 37% (Carvalho et al.,
2014), que chegou a ser a cultivar mais utilizada no pais, com boa aceitagcdo no mercado de
graos para passaros e na industria de extragdo de éleo.

Conclusoes

Todos os gendtipos avaliados apresentaram bom desenvolvimento e boas produtividades, po-
dendo ser utilizados para dupla fungédo, como alimentacao de passaros, por apresentarem graos
rajados ou estriados, ou ainda para producao de 6leo comestivel.
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Introducgao

A agricultura brasileira vem enfrentando ao longo dos anos diversos desafios fitossanitarios.
Atualmente, a soja € uma das commodities mais importantes no mercado mundial, uma vez que
seus graos sao usados como matéria-prima em diversos setores. Na safra 2023/2024, o Brasil
foi responsavel pela producao de 146,5 milhdes de toneladas do grdo (Conab, 2024). A expan-
sdo da area desta cultura tem sido acompanhada por um aumento significativo na ocorréncia
de pragas e doencas que limitam sua produtividade (Hoffmann-Campo et al., 2000; O’Brien,
2017; Sosa-Goémez et al., 2023). Atualmente, as principais pragas que causam danos a cultura
estao representadas pelas lagartas do complexo Spodoptera e a falsa-medideira, Rachiplusia nu
(Guenée, 1852) (Braga et al., 2024).

Inicialmente, com o intuito de se controlar as populagdes de Anticarsia gemmatalis e
Chrysodeixis includens, a cultura passou por um processo de introdugao de materiais genetica-
mente modificados que ficou conhecido como soja Bt. Com o aumento na area plantada de soja
Bt no Brasil para aproximadamente 75%, as lagartas foram controladas de forma efetiva nas
lavouras, acarretando na redugéo significativa no uso de inseticidas destinados ao controle de
lagartas (Horikoshi et al., 2021). Entretanto, na safra 2020/2021 o primeiro caso de resisténcia
desenvolvida em campo a soja Bt no Brasil foi relatado para populag¢des de R. nu (Nardon et al.,
2021) e desde entéo, esse inseto tem ocorrido com alta prevaléncia (Perini et al., 2021).

Para realizar o manejo das populagdes resistentes desses insetos, em busca por novas alter-
nativas de controle, torna-se essencial o uso de agentes biolégicos como baculovirus, que surge
como uma ferramenta relevante para o Manejo Integrado de Pragas (MIP), destacando-se como
principal vantagem a segurancga tanto para seres humanos quanto para animais invertebrados,
uma vez que esses agentes sao especificos de seus hospedeiros (Sosa-Gémez et al., 2022).
Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a viruléncia dos isolados de baculovirus pro-
venientes de R. nu e Autographa californica, aplicados isoladamente e em mistura sobre lagartas
de R. nu.

Material e métodos

No presente trabalho, foram utilizados isolados virais de multiplo nucleopoliedrovirus de R. nu
(RanuNPV-CNPSo 91) e Autographa californica (AcMNPV-CNPSo 142) provenientes do Banco
de Entomopatdgenos do laboratério de Patologia de Insetos da Embrapa Soja (Londrina, PR). As
lagartas de R. nu utilizadas nos experimentos foram criadas em laboratério e mantidas em dieta
artificial a temperatura de 26+1°C, umidade 60+10% e fotofase de 14 horas.

Para a execucdo dos bioensaios, inicialmente determinou-se as concentracdes letais 50
(CL,,) e CL,, dos isolados virais de RanuNPV e ACMNPV. Os corpos de oclusdo (OBs) dos virus
foram quantificados com o auxilio de camara de Neubauer em microscépio dptico com contraste
de fases. Apds quantificados, os poliedros virais foram incorporados em dieta artificial sem anti-
-contaminantes (sem formol, metil-parabeno e tetraciclina) ainda na fase liquida a 55°C. Para
determinar as concentragdes letais médias dos isolados foi utilizado o programa PoloPlus (LeOra
Software, 1987) aplicando o modelo de Probit.
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Determinadas as concentragdes letais foram realizados os bioensaios de sobrevivéncia utili-
zando as CL,, (249 OBs.mL"); CL,, (5,8x10°® OBs.mL") para RanuNPV e CL,, (588 OBs.mL" e
CL,,(4x10° OBs) para AcMNPV. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
os tratamentos em arranjo fatorial. Ao todo foram seis tratamentos (T1-Testemunha= Dieta arti-
ficial sem anticontaminantes e auséncia de poliedros virais, T2-RanuNPV (CL,,), T3- RanuNPV
(CL,,), T4-AcMNPV (CL ), T5-AcMNPV (CL,,), T6-Mix RnuMNPV (CL,,) + AcMNPV (CL,,), com
15 subamostras e doze repeticbes na qual, 60 lagartas de 3° instar de R. nu foram individuali-
zadas em recipientes plasticos de 50 mL e alimentadas com a dieta contendo os OBs dos virus.

A alimentacdo com a dieta contendo os isolados virais foi realizada durante 96 horas Apos
esse periodo, as sobreviventes foram transferidas para uma dieta sem anticontaminantes. Os
insetos foram mantidos em camaras com controle de temperatura (26+2 °C), fotofase de 14 h e
umidade (65+10%). A mortalidade dos insetos com sintomas da doenga foi registrada apos 96
h de inoculadas. As avaliagcdes foram realizadas durante 11 dias, registrando-se o numero de
lagartas mortas e vivas.

Os dados de mortalidade foram avaliados por meio da fungédo de sobrevivéncia e pelo es-
timador nao-paramétrico de Kaplan e Meier (1958), em que a variavel resposta é o tempo até
a ocorréncia da morte da lagarta. O teste de comparacgdes dos tratamentos dois a dois foi pelo
teste logrank (Mantel, 1966). Os resultados foram analisados pelo software estatistico R (versao
4.2.3) pelos pacotes cmprsk, lattice, lattice Extra e survival (R Core Team, 2023).

Para determinar as concentracdes letais médias dos isolados foi utilizado o programa PoloPlus
(LeOra Software, 1987), aplicando os modelos de Probit.

Resultados e discussao

Apo6s analise dos dados foi verificado que comparando os resultados obtidos para os trata-
mentos 2 e 4 a mortalidade observada até os oito dias foi de aproximadamente 25%. Ja para os
tratamentos 3 e 5 a mortalidade foi de aproximadamente 60% (Figura 1) para o mesmo periodo.
Ao realizar a comparacao entre os mesmos tratamentos, utilizando o teste de qui-quadrado,
verificou-se que ndo houve diferenga significativa entre eles (Trat. 2 e 4 p= 0,7%; Trat. 3 e 5 p=
0,9%). Esses valores ja eram esperados para esses tratamentos uma vez que os valores de
mortalidade média foram previamente calculados.

Quando observados os valores de mortalidade para o tratamento 6-Mix RanuNPV (CL,,) +
AcMNPV (CL,,) constatou-se uma taxa de mortalidade aproximada de 80% dos individuos até
o oitavo dia de avaliacao (Figura 1) apresentando uma taxa de mortalidade muito maior quando
observados o mesmo periodo de tempo para os demais tratamentos.
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Grafico das curvas de sobrevivéncia estimadas
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Figura 1. Sobrevivéncia de lagartas de Rachiplusia nu inoculadas com isolados virais de baculovirus em diferentes
concentragdes letais.

A mortalidade acelerada causada pela coinfec¢ao dos virus (tratamento 6) em relacao
aos demais também foi evidenciada por meio do teste de qui-quadrado (Tabela 1) que indicou
que existe diferenca significativa entre as curvas de sobrevivéncia apresentadas na Figura 1.
Esses resultados indicaram que a mistura de RanuNPV e AcCMNPV em CL25 é mais virulenta do
que quando os virus sao aplicados isoladamente.
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Tabela 1. Resultados do teste de logrank (Mantel, 1966) comparando os tratamentos 6- Mix RanuNPV 91
(CL,,) + AcMNPV 142 (CL,,) e demais tratamentos para lagartas Rachiplusia nu na cultura da soja. Dados
com 12 repeticoes.

Tratamentos Valor valor —(O-Bf* (OEf ,  Graude ., ggnificancia
Observado Esperado /N IN liberdade P 9

Testemunha 180 0 87,7 87,8 248 248 1 2*10" i

6- Mix RanuNPV (CL,,) +

AcMNPV (CL,,) % 180 145 57,2 134,8 248 248

2 -RanuNPV (CL,,) 180 47 153 404 116 116 1 2+10-16

6- Mix RanuNPV (CL,,) +

ACMNPV (CL,) 180 145 767 608 116

3- RanuNPV (CL,)) 180 95 137 12,7 35 35 1 3*10° i

6- Mix RanuNPV (CL,) +

ACMNPV (C .y 180 145 103 168 35

4- AcMNPV (CL 25) 180 49 114,8 37,7 106 106 1 2*107° i

6- Mix RanuNPV (CL,,) +

ACMNPV (CL,) 180 145 792 546 106

5- ACMNPV (CL,,) 180 98 140 126 354 354 1 P

6- Mix RanuNPV (CL,,) +

ACMNPV (CL,,) 180 145 103 172 354

* Teste de qui-quadrado

Conclusoes

O uso de RanuNPV e AcMNPYV tanto em mistura quanto isoladamente apresentam potencial
no controle de populagdes de Rachiplusia nu, podendo ser empregados em estratégia de con-
trole integrado desta praga.

Referéncias

BRAGA, L. E.; WARPECHOWSKI, L. F,; DINIZ, L. H.; DALLANORA, A.; REIS, A. C.; FARIAS, J. R.; BERNARDI, O.
Characterizing the differential susceptibility and resistance to insecticides in populations of Chrysodeixis includens
and Rachiplusia nu (Lepidoptera: Noctuidae) in Brazil. Pest Management Science, 2024. DOI: 10.1002/ps.8197.

CONAB. Acompanhamento da safra brasileira: gréos, v.11 - safra 2023/24, n. 7 - sétimo levantamento, abril 2024.
Brasilia, DF: Conab, 2024. 117 p. Disponivel em: https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-
de-graos. Acesso em: 26 abr. 2024.

HOFFMANN-CAMPO, C. B.; MOSCARDI, F.; CORREA-FERREIRA, B. S.; OLIVEIRA, L. J.; SOSA-GOMEZ, D.
R.; PANIZZI, A. R.; CORSO, I. C.; GAZZONI, D. L.; OLIVEIRA, E. B. de. Pragas da soja no Brasil e seu manejo
integrado. Londrina: Embrapa Soja, 2000. 70 p. (Embrapa Soja. Circular Tecnica, 30).

HORIKOSHI, R. J.; DOURADO, P. M.; BERGER, G. U.; FERNANDES, D. de S.; OMOTO, C.; WILLSE, A;;
MARTINELLI, S.; HEAD, G. P. CORREA, A. S. Large-scale assessment of lepidopteran soybean pests and efficacy
of Cry1Ac soybean in Brazil. Scientific Reports, v. 11, n. 1, 15956, 2021. DOI: 10.1038/s41598-021-95483-9.

KAPLAN, E. L.; MEIER, P. Nonparametric estimation from incomplete observations. Journal of the American
Statistical Association, v. 53, n. 282, p. 457-481, 1958.

LEoRA SOFTWARE. POLO-PC a user’s guide no Probit or Logit analysis. Berkeley: LEORA, 1987. 22 p.

MANTEL, N. Evaluation of survival data and two new rank order statistics arising in its consideration. Cancer
Chemotherapy Reports, v. 50, p. 163-170, 1966.

NARDON, A. C.; MATHIONI, S. M.; SANTOS, L. V. dos; ROSA, D. D. Primeiro registro de Rachiplusia nu (Guenée,
1852) (Lepidoptera: Noctuidae) sobrevivendo em soja Bt no Brasil. Entomological Communications, v. 3, ec03028,



192 Jornada Académica da Embrapa Soja 51

2021.
O’BRIEN, P. A. Biological control of plant diseases. Australasian Plant Pathology, v. 46, p. 293-304, 2017.

PERINI, C. R.; SOSA, V. |.; KODA, V. E.; SILVA, H.; RISSO, A. A.; VASCONCELOS, W. N.; GONGCALVES, C. F;
UGALDE, G. A.; MACHADO, D. N.; BEVILACQUA, C. B.; ARDISSON-ARAUJO, D. M. Genetic structure of two
Plusiinae species suggests recent expansion of Chrysodeixis includens in the American continent. Agricultural and
Forest Entomology, v. 23, p. 250-260, 2021.

R CORE TEAM. R: A language and environment for statistical computing. Vienna: R Core Team, 2023. Disponivel
em: http://www.R-project.org/. Acesso em: 28 jun. 2024.

SOSA-GOMEZ, D. R.; ARDISSON-ARAUJO, D. M. P.; RIBEIRO, B. Manejo de pragas com virus
entomopatogénicos. In: MEYER, M. C.; BUENO, A. de F.; MAZARO, S. M.; SILVA, J. C. da (ed.). Bioinsumos na
cultura da soja. Brasilia, DF: Embrapa, 2022. cap. 22, p. 377-399.

SOSA-GOMEZ, D. R.; CORREA-FERREIRA, B. S.; HOFFMANN-CAMPO, C. B.; CORSO, I. C.; OLIVEIRA, L.

J.; MOSCARDI, F.; PANIZZI, A. R.; BUENO, A. de F.; HIROSE, E.; ROGGIA, S. Manual de identificagao de
insetos e outros invertebrados da cultura da soja. 4. ed. Londrina: Embrapa Soja, 2023. 104 p. (Embrapa Soja.
Documentos, 269).



52 Eventos Técnicos & Cientificos 4

@

Analise comparativa da taxa de crescimento de biétipos suscetiveis e
resistentes de picao-preto (Bidens subalternans) ao herbicida glifosato

Murilo de Souza Brunetta™, Fernando Storniolo Adegas®

() Estudante de Agronomia, Universidade Estadual de Londrina, bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR. @ Pesquisador, Embrapa Soja,
Londrina, PR.

Introducgao

Considerada uma das maiores familias botanicas, a familia Asteraceae é composta por mais
de 1600 géneros e cerca de 24000 espécies, com distribuicdo desde as regides temperadas até
os semiaridos dos tropicos e subtropicos (Funk et al., 2009). No Brasil, ocorrem sete géneros
dessa familia, com destaque para o género Bidens, com 19 espécies (Roque et al., 2017).

As duas principais espécies de Bidens presentes no Brasil sdo Bidens pilosa e Bidens subal-
ternans. Ambas séo herbaceas, com ciclo anual e reprodugao por sementes, sendo importantes
infestantes das principais regides agricolas do pais. Por serem muito semelhantes e geralmente
estarem presentes concomitantemente em areas de cultivo, os produtores n&o fazem a diferen-
ciacao das espécies, denominando toda a populagdo como picao-preto.

Segundo Kissmann e Groth (1999), as principais diferengas entre estas duas espécies sdo:
nos aquénios, onde B. subalternans geralmente apresenta quatro aristas e B. pilosa trés; nas
folhas, onde o segundo par de folhas verdadeiras é semelhante ao primeiro em B. subalternans,
enquanto que em B. pilosa o segundo par de folhas é diferente do primeiro; na estrutura da
planta, onde a ramificagdo na parte inferior de B. subalternans é dicotdmica e na parte supe-
rior é alternada, enquanto que em B. pilosa é dicotdmica em toda a planta; nas flores, tendo B.
subalternans capitulos amarelos com ligulas amarelas, enquanto que em B. pilosa os capitulos
também sao amarelos, mas com ligulas geralmente brancas.

Além de ser uma espécie de dificil controle, desde 1996 ja foram relatados casos de resistén-
cia dessa espécie aos herbicidas inibidores da ALS (Heap, 2024). No ano passado, foi descrito
o primeiro caso de resisténcia de B. subalternans ao herbicida glifosato (Adegas et al., 2023), o
que torna o controle desta espécie ainda mais complexo.

Um aspecto importante a ser conhecido no manejo das populagcdes de B. subalternans é
saber se existem diferengas ecofisioldgicas entre as populacdes resistentes e suscetiveis, para
entender a capacidade de predominancia entre essas populacdes nas areas de cultivo e con-
sequentemente fazer parte do planejamento dos sistemas de manejo. Neste cenario, o objetivo
deste trabalho de pesquisa foi comparar as taxas de crescimento entre biétipos de Bidens subal-
ternans, suscetiveis e resistentes ao herbicida glifosato.

Material e métodos

O experimento foi realizado de outubro a dezembro de 2023, em casa-de-vegetacao, no
Campo Experimental da Embrapa Soja, Londrina, PR.

Sementes de quatro populagdes de Bidens subalternans sabidamente resistentes ao glifosato
e uma suscetivel a este herbicida, segundo estudos anteriores, foram selecionadas para este
trabalho.

Primeiramente as sementes foram semeadas em caixas plasticas medindo 60x40x15cm, sen-
do utilizado solo identificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico. Apds a germinacao, as plan-
tulas foram transplantadas para vasos preenchidos com terra tratada e substrato comercial na
proporgao 3:1. Cada area continha 60 repeti¢cdes, totalizando 300 vasos.
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As primeiras coletas foram realizadas 14 dias apds a semeadura, e as demais foram coletadas
a cada sete dias, totalizando nove semanas. Foram realizadas semanalmente as avaliagdes de
quatro plantas por area, totalizando 20 plantas por semana, onde foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: altura de planta, area foliar, niumero de folhas e matéria seca. Para tal, as plan-
tas foram coletadas e seus 6rgaos: raiz, caule, folhas e botao floral foram separados. As folhas
coletadas foram utilizadas na determinacao da area foliar por meio do medidor fotoelétrico de
mesa, marca LI-COR 3100. As raizes foram lavadas em agua corrente para retirar as impurezas.
Posteriormente todos os érgaos foram colocados em sacos de papel e levados para secar em
estufa de circulacao forgada de ar a 70°C, até atingirem o peso constante e dar condigdes para
serem pesados em uma balanga de precisio.

Para as populacoes resistentes foi calculada a média das quatro populagdes para cada pa-
rametro. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de proba-
bilidade. Para cada época de avaliacdo foram calculadas as estimativas dos valores obtidos e
comparadas no intervalo de confiangca de 95%, mesmo procedimento realizado por Brighenti et
al. (2001). A partir dos resultados de cada parametro foram calculadas as seguintes caracteristi-
cas derivadas, por meio das seguintes formulas:

- Taxa de crescimento relativo (Rw) = Ct/MSt
- Razao da area foliar (Fa) = Af/MSt

Onde:

Ct =taxa de producao de matéria seca total, derivada da equacéo ajustada da matéria seca
total em relagao ao tempo (Richards, 1969);

MSt = matéria seca total;
Af = area foliar.

Resultados e discussao

As curvas de acumulo da matéria seca total (MSt) das populagcbes foram semelhantes, pra-
ticamente se sobrepondo até os 28 dias apds a emergéncia (DAE) e essa semelhanga se man-
teve até os 63 DAE (Figura 1). O maior acumulo da MSt ocorreu na ultima avaliagdo, aos 63
DAE, com valores de 33,53 e de 38,78 g planta’’, para a populagéo suscetivel e as resistentes,
respectivamente, sem diferencga significativa entre elas.

Matéria seca total (MSt)
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Christoffoleti (2001), estudando biétipos de Bidens pilosa suscetiveis e resistentes aos inibido-
res da ALS, também nao observou diferenca significativa na matéria seca total entre os biétipos.

Como néo houve diferenga significativa na MSt, a taxa de crescimento relativo (Rw) também
foi semelhante para as duas populagdes, observando-se grande ganho de crescimento até ao
redor dos 36 DAE (Figura 2). Isso € normal para o picao-preto, pois esse periodo coincide com
a fase vegetativa da cultura, que é aquela onde ocorre a formacgéao e elongacao das folhas, ini-
ciando com a germinagao e terminando com a formacéao das estruturas florais (Kissmann; Groth,

1999).
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Devido a proximidade dos resultados da area foliar e da MSt, a relagdo entre estes parame-
tros, representada pela razdo da area foliar (Fa), exposta na Figura 3, também nao mostrou
significancia na comparacgao das populagdes. Os valores maximos de 0,75 e 0,69 dm2g™ para o
suscetivel e resistente, respectivamente, foram obtidos aos 14 DAE, diminuindo nas avaliagbes
posteriores, pois a partir da diferenciacao floral ocorre a diminuigdo progressiva dos fotoassimi-
lados em direcao as folhas (Vranceanu, 1977). A partir principalmente do florescimento, comegou
a ocorrer a senescéncia e a queda de folhas, contribuindo para a reduc¢ao, ainda maior, da area

foliar.
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Conclusoes

Pelos resultados deste trabalho, conclui-se que a seleg¢ao de populac¢des de Bidens subalter-
nans resistentes ao glifosato, n&do resultou em diferengas fenotipicas significativas de crescimen-
to. Desta forma, pode-se concluir que ndo havera ganho ou perda de competicéo intraespecifica
entre populagdes, caso que so devera ocorrer pela utilizagdo do herbicida selecionador da resis-
téncia, no caso do glifosato.
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Introducgao

O teste de condutividade elétrica é utilizado para a avaliagdo do vigor de sementes de soja,
devido a sua facilidade de execucao, baixo custo, rapidez, reprodutibilidade e facil interpretacao
dos resultados. O principio deste teste baseia-se na relagdo entre o vigor e a integridade das
membranas celulares das sementes, pela determinacdo da quantidade de ions lixiviados na so-
lugdo de embebicgéao (Vieira; Krzyzanowski, 1999).

Diante disso, as empresas de produgao de sementes podem utilizar esse teste como alterna-
tiva complementar na determinacéo da qualidade das sementes. No entanto, com a crescente
adocao do Tratamento Industrial de Sementes (TIS), no qual as sementes sao tratadas na pro-
pria linha de beneficiamento e armazenadas até o momento da semeadura, pode ocorrer limita-
¢ao para o uso deste teste, devido a possivel interferéncia dos produtos quimicos sobre os ions
lixiviados na solugéo.

Segundo Vieira e Marcos-Filho (2020) o tratamento quimico de sementes pode afetar o resul-
tado do teste de condutividade elétrica, no entanto, estes mesmos autores mencionam a neces-
sidade de estudos com as novas formulacdes e produtos quimicos que vém sendo introduzidos
no mercado, principalmente frente ao modelo de tratamento industrial.

O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia do teste de condutividade elétrica para a deter-
minagao do vigor de sementes de soja submetidas a diferentes tratamentos quimicos e periodos
de armazenamento.

Material e métodos

O ensaio foi desenvolvido no Nucleo Tecnoldgico de Sementes e Graos Dr. Nilton Pereira da
Costa, da Embrapa Soja, Londrina, PR. A cultivar de soja utilizada foi a BRS 284, a qual apresen-
tava viabilidade de 99% e vigor de 95%, de acordo com os resultados obtidos no teste de tetrazé-
lio. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 7x5,
com quatro repeticoes. Os fatores foram constituidos por seis tratamentos quimicos de sementes
e uma testemunha absoluta (totalizando sete tratamentos) e cinco épocas de avaliagao durante
o armazenamento (0, 60, 120, 180, e 240 dias).

Os tratamentos e suas respectivas doses foram: 1) fipronil + piraclostrobina + tiofanato metili-
€0 (200 mL 100 kg™); 2) imidacloprido + tiodicarbe (300 mL 100 kg); 3) abamectina + tiametoxan
+ fludioxonil + mefenoxam + thiabendazole (125 + 200 + 100 mL 100 kg'); 4) metalaxil + tiaben-
dazol + fludioxonil (200 mL 100 kg™); 5) fludioxonil + mefenoxam + thiabendazole (100 mL 100
kg™"); 6) carboxin + thiram (250 mL 100 kg') e 7) testemunha absoluta (sem tratamento). O volu-
me de calda maximo foi de 600 mL 100 kg de sementes (produto + agua). Apds o tratamento,
em sacos plasticos, as amostras foram armazenadas em condicbes ambientais ndo controladas.

Foram realizados os testes de germinacéo e emergéncia de plantulas em areia, de acordo
com as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009) e Braccini et al. (1999), respectivamen-
te. Na sequéncia, o teste de condutividade elétrica pelo método de condutividade de massa,
proposto por Vieira e Marcos-Filho (2022).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e as médias foram comparadas a
testemunha pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.
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Resultados e discussao

Para a variavel germinacdo, ndo houve diferencga entre os tratamentos quimicos de sementes
e a testemunha, nas avaliagdes realizadas na primeira época (antes do armazenamento). Aos 60
dias de armazenamento, os tratamentos 2 (imidacloprido + tiodicarbe + carbendazin + thiram),
3 (abamectina + tiametoxan + fludioxonil + mefenoxam +thiabendazole), 5 (fludioxonil + mefe-
noxam + thiabendazole) e 6 (carboxin + thiram) apresentaram menores valores de germinagéo
em relacdo a testemunha. Apos 120 dias de armazenagem, apenas o tratamento 6 (carboxin +
thiram) obteve valores inferiores. Na quarta época (180 dias) e ao final do periodo de armazena-
mento (240 dias), somente o tratamento 4 (metalaxil + tiabendazol + fludioxonil) ndo diferiu da
testemunha (Tabela 1).

Tabela 1. Germinacéo (%), emergéncia de plantulas em areia (%) e condutividade elétrica (uS cm™ g™)
de sementes de soja da cultivar BRS 284, submetidas a diferentes tratamentos quimicos e periodos de
avaliagdo durante o armazenamento.

Periodos de armazenamento (dias)

Tratamentos'’ 0 60 120 180 240
Germinacgao (%)
1 97 93 86 76 (-) 72 (-)
2 97 90 (-) 83 69 (-) 62 (-)
3 96 90 (-) 81 73 (-) 66 (-)
4 98 94 87 82 82
5 97 88 () 81 75 (-) 71 (-)
6 97 90 (-) 78 (-) 68 (-) 68 (-)
7 (testemunha) 98 96 92 91 89

Emergéncia de plantulas em areia (%)

1 97 98 99 96 95
2 97 98 97 96 95
3 98 98 96 95 95
4 98 99 97 96 94
5 98 98 96 95 97
6 98 97 96 95 94
7 (testemunha) 97 97 97 92 95

Condutividade elétrica (uS cm g')

1 53,85 89,88 89,24 96,01 102,07
2 38,88 94,28 88,52 94,32 102,26
3 43,07 82,12 89,98 93,89 96,78
4 41,02 85,98 79,78 87,25 87,02
5 47,98 86,88 82,01 81,48 80,98
6 49,98 98,57 94,89 92,24 98,49
7 (testemunha) 46,02 94,87 89,31 88,62 92,24

*Na coluna, médias seguidas por (+) foram superiores e médias seguidas por (-) foram inferiores a testemunha absoluta ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste Dunnett. "Tratamentos: 1) fipronil + piraclostrobina + tiofanato metilico; 2) imidacloprido + tiodicarbe +
carbendazin + thiram; 3) abamectina + tiametoxan + fludioxonil + mefenoxam + thiabendazole; 4) metalaxil + tiabendazol + fludioxonil;
5) fludioxonil + mefenoxam + thiabendazole; 6) carboxin + thiram; e 7) testemunha absoluta (sem tratamento)
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Em relac&o aos resultados do teste de emergéncia de plantulas em areia e de condutividade
elétrica, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos e a testemunha, para todas as épo-
cas de armazenamento (Tabela 1), demonstrando que os ingredientes ativos dos produtos qui-
micos ndo causaram interferéncia na emergéncia, bem como na quantidade de ions lixiviados na
solucao de condutividade, consequentemente nao afetando o resultado do teste nas avaliagbes
ao longo do periodo de armazenamento, demonstrando uma relagao entre os mesmos. Segundo
Schuab et al. (2006), para que um teste seja eficiente, precisa apresentar boa correlagdo com
a emergéncia das plantulas em campo, tendo em vista que € nesse local onde as condi¢des
climaticas sdo bastante variadas, que o sucesso no estabelecimento inicial das plantas e, conse-
gquentemente, do empreendimento sera analisado.

Resultados similares aos encontrados nesse trabalho foram obtidos por Vazquez et al. (2014),
em sementes de milho tratadas com inseticidas e fungicidas e armazenadas durante 35 dias,
assim como por Silva et al. (2013), em sementes de ervilha tratadas com fungicidas.

Conclusoes

O teste de condutividade elétrica é eficiente para a determinacéo do vigor de sementes de
soja tratadas e armazenadas.
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Introducgao

A reducao de emissdes de gases do efeito estufa tem ganhado atencdo em diversas ativida-
des econdmicas, inclusive na agropecuaria. Estimativas realizadas atribuiram a soja brasileira
nivel de emissdes de gases de efeito estufa (GEEs) consideravelmente acima do que parece
razoavel (Escobar et al., 2020), apesar da ampla adoc¢ao pelos agricultores de boas praticas
agricolas que contribuem para a reducao de emissdes e sequestro de carbono. Sao exemplos
dessas boas praticas agricolas o Sistema Plantio Direto (SPD), a Fixagado Bioldgica de Nitrogénio
(FBN), a Integragao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), o manejo integrado de pragas, doencas e
plantas daninhas utilizando insumos biolégicos em substituicdo parcial ou total a insumos quimi-
cos. Estima-se que o uso dessas boas praticas agricolas pode reduzir mais de 50% as emissdes
de GEEs na producao de soja. Além disso, contribuem para o aumento de produtividade, esta-
bilidade de producao (resiliéncia do sistema produtivo) e racionalizacdo do uso de insumos e da
terra, o que gera beneficios econémicos para o agricultor, aumenta a producao de alimentos e
reduz a necessidade de expansao da agricultura para novas areas, gerando beneficios ciclicos.

Frente a esse cenario, em 2023 a Embrapa Soja langou o Programa SBC - Soja Baixo
Carbono, visando contribuir para as estratégias globais de descarbonizagcdo da economia e
alcance de metas publicas para reducao das emissdes de GEEs (Nepomuceno et al., 2023).
Dentre as agdes do programa esta sendo realizada a condugao de unidades demonstrativas de
boas praticas agricolas, do sistema de produgéo de soja baixo carbono, na qual é praticado o
manejo integrado de pragas (MIP). O MIP proporciona prote¢do adequada a produtividade com
reducao do uso de inseticidas e de operagdes agricolas mecanizadas (Carnevalli et al., 2023),
praticas plenamente compativeis com o Programa SBC , contribuindo direta e indiretamente para
reducoes e emissoes de GEEs.

Estudos recentes tém demonstrado que a integracdo do MIP com recursos de agricultura
de precisdo pode proporcionar maior racionalidade para o manejo de percevejo e aumentar a
qualidade dos graos de soja colhidos (Roggia et al., 2022). Nesse contexto é relevante integrar
esse conjunto de boas praticas agricolas com o sistema de producé&o de soja baixo carbono,
visando contribuir para avangos na sustentabilidade da producgao agricola. Assim, foi conduzido
um trabalho com objetivo de estudar a adequacéo do controle localizado de percevejos em soja
cultivada em sistema de baixo carbono.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na vitrine de tecnologias do programa Soja Baixo Carbono, na
fazenda experimental da Embrapa Soja, situada na regiao norte do Parana, nas coordenadas S
23°11'12,4” e L 51°10°53,7”, durante a safra agricola 2023/2024. Foram conduzidas quatro parce-
las de 34 x 34 metros, utilizando a cultivar de soja BRS 1064 IPRO, semeada em 12/10/2023. As
parcelas foram dispostas lado a lado, de modo que o experimento apresentou formato quadrado.
Foram realizadas amostragens semanais para avaliar a densidade de percevejos, utilizando-
-se 0 método do pano-de-batida (Corréa-Ferreira, 2012). Foi contabilizada a populagdo daninha
de percevejos, composta por ninfas de 3°-5° instar e adultos, das espécies Euschistus heros e
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Diceraeus melacanthus. Em cada parcela foi realizada amostragem em oito pontos georrefe-
renciados, perfazendo 32 pontos amostrais nas quatro parcelas. Em cada ponto amostral foram
realizadas duas batidas de pano (sub-amostras). O estudo de controle localizado foi conduzido
apenas nas quatro parcelas de soja em sistema de baixo carbono, no entanto, em paralelo foram
conduzidas duas parcelas com manejo de pragas tradicional, representativo do adotado pelos
agricultores da regiao, com pulverizacao calendarizada de inseticida em area total. Os insetici-
das aplicados no experimento sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Inseticidas aplicados no experimento de Soja Baixo Carbono. Londrina, PR, safra agricola
2023/2024.

Manejo tradicional da regiao, com aplicacoes
em area total

Tiametoxam 141 g/ha + lambda-cialotrina

07/12/2023 (R2) Sem inseticida 106 g/ha (ENGEO PLENO™ S, Syngenta
Protecao de Cultivos Ltda.)

Tiametoxam 141 g/ha + lambda-cialotrina

21/12/2023 (R3) Sem inseticida 106 g/ha (ENGEO PLENO™ S, Syngenta
Protecao de Cultivos Ltda.)

Data’ (estadio) Soja baixo carbono, com aplicagdes localizadas?

Etiprole 200 g/ha (CURBIX 200 SC, Bayer S.A.);

16/01/2024 (R5.4) Adjuvante 0,2 mL/L (Silwet ECO, Rizobacter)

Sem aplicagao

Acefato 970 g/ha (PERITO 970 SG, UPL do Brasil Industria e Comércio de Insumos Agropec. S.A.);

25/01/2024 (R6) Acetamiprido 45 g/ha + fenpropatrina 67,5 g/ha (BOLD®, lharabras S.A. Industrias Quimicas)

Zeta-cipermetrina 40 g/ha + bifentrina 36 g/ha (HERO®, FMC Quimica do Brasil LTDA);

01/02/2024 (R6) Oleo mineral 3 mL/L (Assist® EC, BASF S.A.)

' Data das aplicagdes de inseticidas realizadas ao longo do experimento e, em parénteses, o estadio de desenvolvimento da soja.
2 Aplicagoes localizadas realizadas em 16/01/2024 e 25/01/2024.

Os dados georreferenciados foram analisados pelo aplicativo Smart-Map (Pereira et al., 2022),
desenvolvido para o ambiente do programa computacional QGIS (Quantum GIS). Foi verificada
a existéncia de dependéncia espacial, realizado ajuste de semivariograma, com definicdo do
modelo e outros parédmetros, sendo as zonas n&o amostradas interpoladas por krigagem ordi-
naria com resolucao de 1x1m. Foram geradas duas zonas, com e sem aplicagdo, com ponto de
corte de 2 percevejos/pano, que corresponde ao nivel de controle de percevejos em soja na fase
reprodutiva recomendado pelo MIP Soja. Foi aplicado recorte da area usando o perimetro geor-
referenciado das parcelas e exportado um mapa de aplicagdo em extensdo kml (Figura 1). Na
primeira pulverizagao localizada, o mapa de aplicagao foi inserido no sistema operacional de dro-
ne XAG, a pulverizagao foi realizada com o modelo de drone XAG P100, as zonas de exclusédo
de aplicacao foram marcadas no plano de voo como “nospray”. Como na segunda pulverizagéo a
area nao aplicada correspondeu a uma parcela inteira, a aplicagao foi realizada com pulverizador
tratorizado, usando controle manual de abertura/fechamento da pulverizagéo.

Para analise da flutuacao populacional em cada cenario, foi calculada a média de percevejos
em cada uma das duas zonas (aplicado e nao aplicado), a partir dos dados dos pontos dentro e
fora da zona de aplicagdo. Em cada data de aplicagao um conjunto diferente de pontos foi usado
para compor as médias de cada zona. A partir desses dados foi calculada a eficiéncia de controle
pela férmula de Henderson e Tilton (1955), considerando a densidade média de percevejos em
cada zona, antes da aplicagdo e a variagao relativa dessa densidade nas datas posteriores a
pulverizagao, sendo que 100 % indica a maior eficiéncia de controle.
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Figura 1. Mapa de percevejos, correspondente a populacdo ninfas de 3°-5° instar e adultos de Euschistus heros
e Diceraeus melacanthus. Esquerda: mapa de distribuicdo espacial com duas classes, com ponto de corte de 2
percevejos/pano, obtido com o aplicativo Smart-Map, pelo QGIS. Direita: recorte das zonas a serem aplicadas com
drone, obtido da plataforma Field Manege System, da XAG. Londrina, PR, safra agricola 2023/2024.

Resultados e discussao

Os dados indicam que as pulverizagdes realizadas reduziram a densidade populacional das
duas espécies percevejos (Tabela 1). Exceto aos oito dias apds a primeira pulverizagao (8 DAP1),
0 que determinou a necessidade de reaplicagdo. Nas zonas nao pulverizadas foi observado
aumento da densidade populacional de percevejos atingindo o nivel de controle antes de uma
semana. Isso deve-se provavelmente ao pequeno tamanho das parcelas e sua posicéo isolada
em relagéo a outras areas cultivadas com soja, o que pode proporcionar infestagao concentrada
dos percevejos do entorno, contribuindo para rapida reinfestagéao.

Considerando-se apenas a flutuagao populacional de E. heros, que é a espécie predominante
em soja na maior parte das regides produtoras de soja do Brasil, a estratégia de controle loca-
lizado pode ser considerada adequada, pois proporcionou redugao populacional de percevejos
nas zonas que receberam pulverizagao e nas zonas sem aplicacao, a densidade de percevejos
se manteve abaixo do nivel de controle até 8 DAP1 e 13 DAP2.

No presente experimento em particular, houve consideravel aumento populacional de D. me-
lacanthus que é considerado mais dificil de ser controlado em comparagdo com E. heros. Em
trés das quatro avaliacdes realizadas apds a pulverizacao, a eficiéncia de controle de D. me-
lacanthus foi inferior a de E. heros. Na data de avaliacdo anterior a primeira pulverizagao, D.
melacanthus aparecia como espécie secundarias, mas aumentou expressivamente nas datas
seguintes de amostragem, provavelmente vindos de areas externas, constatando-se a predomi-
nancia de adultos (59 %) de D. melacanthus, em 18/01/2024.
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Tabela 1. Densidade populacional' e eficiéncia do controle localizado de percevejos em soja sob sistema
de baixo carbono. Londrina, PR, safra agricola 2023/2024.

Datas? de amostragem de percevejos com pano-de-batida

12 aplicagao localizada

(16/01/2024) 10/01/2024 — PRE 18/01/2024 — 2 DAP! 24/01/2024 — 8 DAP!
Eh Dm Total Eh Dm Total Eh Dm Total
Pulverizado (78%)* 1,96 1,12 3,08 1,36 0,92 2,28 0,88 2,72 3,60
N&o pulverizado 1,00 0,43 1,43 1,86 2,14 4,00 0,86 1,57 2,43
Eficiéncia (%)4 - - - 62,64 83,57 73,56 47,62 33,77 31,25
22 aplicagio localizada 24/01/2024 — PRE? 31/01/2024 — 6 DAP? 07/02/2024 — 13 DAP?
(25/01/2024) Eh Dm Total Eh Dm Total Eh Dm Total
Pulverizado (75%)* 1,13 3,04 417 1,04 2,29 3,33 0,42 2,96 3,38
Nao pulverizado 0,13 0,88 1,00 1,88 2,63 4,50 0,63 2,00 2,63
Eficiéncia (%)* - - - 93,83 74,89 82,22 92,59 57,45 69,14

" Densidade da populagéo daninha composta por ninfas de 3°-5° instar e adultos dos percevejos Euschistus heros (Eh)
e Diceraeus melacanthus (Dm); 2 Amostragens realizadas previamente (PRE) e em diferentes dias apds a pulverizagéo
1 ou 2 (DAP); 2 Entre parénteses é apresentado o percentual de area pulverizada, em relacéo a area total; * Eficiéncia
de controle calculada pela formula de Henderson e Tilton (1955).

A aplicagao localizada reduziu a area pulverizada em 23,50 % em relacédo a duas aplicacbes
em area total. Caso fosse tomada decisao pela densidade média de percevejos, nas duas datas
de aplicacado, a média da area total foi superior ao nivel de agao, sendo respectivamente de 2,53
e 3,38 percevejos por pano, na primeira e segunda pulveriza¢ao. Considerando que foi realizada
uma terceira aplicagdo em area total nas parcelas de soja baixo carbono, a aplicagao localizada
reduziu em 15,67 % o uso de inseticidas para o manejo de percevejos ao longo da safra. Roggia
et al. (2022) obtiveram resultado semelhante em uma lavoura de 20 ha, com redugéo de 17 %
no uso de inseticidas em relagdo ao manejo integrado de pragas (MIP), tendo realizado trés pul-
verizagoes localizadas (MIP localizado) e duas em éarea total (MIP area total) ao longo da safra.

Nas parcelas onde foi realizado manejo tradicional de percevejos, representativo da regiao,
com aplicagbes calendarizadas, foram realizadas quatro pulverizacdes de inseticidas para per-
cevejo em area total, ao longo do ciclo da soja. Assim, comparativamente ao sistema tradicional
o controle localizado, utilizado em soja baixo carbono, reduziu em 36,75 % o uso de inseticidas.
De forma similar, no estudo de Roggia et al. (2022) a redugao de uso de inseticidas com o con-
trole localizado foi de 45 % em relagao ao sistema tradicional, com trés pulveriza¢des realizadas
em area total neste sistema.

Conclusoes

A aplicagdo localizada de inseticida € adequada para o manejo do percevejo-marrom,
Euschistus heros, em soja cultivada em sistema de baixo carbono. A aplicagdo localizada pos-
sibilita reduzir o consumo de inseticidas, combustivel e horas de trabalho para o controle de
percevejos, contribuindo para a reducao de emissdes de gases de efeito estufa, sendo aderente
a sistemas de produgao de soja com baixa emissédo de carbono.

Nas condi¢cbes do presente experimento, a aplicagao localizada nao proporciona bons resulta-
dos para o manejo do percevejo-barriga-verde, Diceraeus melacanthus, que habitualmente ocor-
re de forma secundaria em soja, demandando ampliacao dos estudos em relagéo a esta espécie.
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Introducgao

A soja € um marco no desenvolvimento agroindustrial brasileiro, dividindo a historia do setor
em duas fases: antes da soja (até 1970) e depois da soja (anos 1970 até os dias atuais) (Hirakuri;
Lazzarotto, 2014; Gazzoni; Dall’Agnol, 2018). A partir de ent&o, a soja ja havia se consolidado
como a principal cultura do agronegdcio nacional. A expansao do cultivo de soja no Brasil sempre
esteve vinculada ao rapido desenvolvimento de tecnologias e pesquisas para atender a deman-
da internacional.

No entanto, a producdo de soja é significativamente impactada pelos ataques de insetos-
-praga. Atualmente, uma das principais pragas € o percevejo-marrom (Euschistus heros), que
causa danos diretos como manchas, deformagdes e queda prematura das vagens, resultando
em perdas de produtividade e qualidade da producao colhida (Panizzi et al., 2012). Além disso, é
crescente a frequéncia de populagbdes dessa espécie de percevejos que apresentam resisténcia
aos inseticidas disponiveis (Sosa-Gomez et al., 2001; Sosa-Gémez; Omoto, 2012).

O controle dessas populagdes é frequentemente realizado com inseticidas sintéticos (Bueno
et al., 2011), mas o uso excessivo desses produtos promove a resisténcia dos percevejos, reduz
os inimigos naturais, contamina o meio ambiente e apresenta riscos a saude humana (Sosa-
Gomez; Silva, 2010; Bueno et al., 2011; Belo et al., 2012). Em contraste, o Manejo Integrado
de Pragas (MIP) é uma alternativa sustentavel, que proporciona adequada protecao da lavoura
contra o ataque de pragas utilizando inseticidas de forma racional (Carnevalli et al., 2023).

Devido ao potencial de redugao do uso de inseticidas, combustivel e mao-de-obra para o con-
trole de pragas, o MIP foi considerado entre as praticas componentes do Programa Soja Baixo
Carbono (SBC) langado pela Embrapa Soja, em 2023. O Programa visa apoiar a descarboniza-
¢ao global e reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (Nepomuceno et al., 2023). Entre as
estratégias do programa, estao a criagdo de unidades demonstrativas para exemplificar praticas
agricolas com emissao de baixo carbono. Nesse contexto, parcelas demonstrativas foram con-
duzidas com objetivo de estudar a contribuicdo do sistema de produgéo de soja baixo carbono
para a predagao natural de ovos do percevejo-marrom.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada na vitrine de tecnologias do programa Soja Baixo Carbono, na fa-
zenda experimental da Embrapa Soja, situada na regido norte do Parana, nas coordenadas S
23°11'12,4” e L 51°10°'53,7”, durante a safra agricola 2023/2024. Foram avaliados dois tratamen-
tos: T1 - soja cultivada em um sistema de baixo carbono, com ado¢éo do manejo integrado de
pragas (MIP) e controle localizado; T2 - soja cultivada em um sistema representativo do método
tradicionalmente adotado pelos agricultores da regido, com pulverizacéo calendarizada de in-
seticida em area total. As unidades experimentais consistiram em parcelas de 34 x 34 metros,
utilizando a cultivar de soja BRS 1064 IPRO, semeada em 12/10/2023. O T1 foi conduzido em 4
parcelas, enquanto o T2 foi conduzido em 2 parcelas. Os inseticidas aplicados no experimento
e estadios de aplicagao sao apresentados na Tabela 1. Todas as parcelas experimentais foram
pulverizadas com fungicidas recomendados para o controle da ferrugem asiatica da soja, nos
estadios R2 e R3.



192 Jornada Académica da Embrapa Soja 65

Tabela 1. Inseticidas aplicados ao longo do ciclo da soja. Londrina, PR, safra agricola 2023/2024.

Data (estadio)" Soja baixo carbopo, com aplicagoes Manejo tradicional d,a regidao, com aplicagées em
localizadas? area total
Tiametoxam 141 g/ha + lambda-cialotrina
07/12/2023 (R2) Sem inseticida 106 g/ha (ENGEO PLENO™ S, Syngenta Protegdo de

Cultivos Ltda.)
Tiametoxam 141 g/ha + lambda-cialotrina
21/12/2023 (R3) Sem inseticida 106 g/ha (ENGEO PLENO™ S, Syngenta Protegao de
Cultivos Ltda.)

Etiprole 200 g/ha (CURBIX 200 SC, Bayer S.A.);

16/01/2024 (R54) Adjuvante 0,2 mL/L (Silwet ECO, Rizobacter)

Sem inseticida

Acefato 970 g/ha (PERITO 970 SG, UPL do Brasil Industria e Comércio de Insumos Agropec. S.A.);

25/01/2024 (R6) Acetamiprido 45 g/ha + fenpropatrina 67,5 g/ha (BOLD®, Iharabras S.A. Industrias Quimicas)

Zeta-cipermetrina 40 g/ha + bifentrina 36 g/ha (HERO®, FMC Quimica do Brasil LTDA);

01/02/2024 (R6) Oleo mineral 3 mL/L (Assist® EC, BASF S.A.)

" Data das aplicagdes de inseticidas realizadas ao longo do experimento e, em parénteses, o estadio de desenvolvimento da soja.
2 Aplicagdes localizadas, realizadas em 16/01/2024 e 25/01/2024.

Em seis datas ao longo da fase de enchimento de graos, do estadio R5.2 a R6 da soja, foi
avaliada a predagao de ovos de percevejos em campo. O método de ovos-isca foi usado, pro-
porcionando a exposicdo em campo, por aproximadamente 24 horas, de cartelas contendo ovos
de E. heros, para avaliar o percentual de predagao natural. Ovos de percevejo obtidos da criagao
estoque, em laboratoério, foram quantificados e colados em cartelas de papel. As cartelas identi-
ficadas quanto ao tratamento, repeticdo e niumero inicial de ovos, e foram fixadas em uma haste
de metal branca de 2 mm de didmetro, em duas posic¢oes: (1) a cerca de 10-20 cm do solo, em
contato direto com as plantas de soja; (2) acima do dossel da soja, sem contato direto com as
folhas, contendo uma faixa de cola entomoldgica aplicada na haste entre a cartela e o dossel de
soja, a fim de evitar o acesso aos ovos por caminhamento.

Apds o tempo de exposigao previsto, as cartelas foram retiradas do campo e, em laboraté-
rio, foi realizada a quantificacdo dos ovos restantes. Em seguida foi calculado o percentual de
predacao de ovos, em relagao ao numero inicial de ovos levados ao campo. Os dados foram
submetidos a analise exploratéria pelo método de Box Plot e foram transformados pelo méto-
do de exponencial (elevando-se ao expoente 0,1 ou 0,2) visando atender aos pressupostos de
homogeneidade de variancias e distribuicdo normal. Em seguida, os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e a significancia da diferenca entre os tratamentos foi analisada
pelo teste T. A analise exploratéria foi realizada com o aplicativo online BoxPIotR (Spitzer et al.,
2014), a transformacao dos dados foi realizada no programa online Google Sheets e a ANOVA
foi realizada com o programa computacional SASM—Agri (Canteri et al., 2001).

Resultados e discussao

A predacao de ovos de percevejo foi significativamente superior no sistema de manejo de
soja baixo carbono (SBC), em metade das datas amostradas (Figuras 1 e 2); nas demais datas
nao houve diferenca significativa entre os tratamentos. O resultado indica maior preservacao de
predadores em SBC que, por tratar-se do primeiro ano de implantagao do sistema na area, deve-
-se principalmente a ado¢ao do manejo integrado de pragas. No SBC, a primeira aplicacao de
inseticida foi realizada em 16/01/2024, seguida de outras duas em 25/01/2024 e 01/02/2024, en-
quanto no sistema tradicional foram realizadas duas aplicacbes antecipadamente, em dezembro,
nos estadios R2 e R3 (Tabela 1), quando a aplicagado de inseticidas para o controle de percevejos
nao seria indicada devido, respectivamente, a auséncia de vagens e densidade de percevejos
abaixo do nivel de controle (Corréa-Ferreira, 2005).

Aplicagbes antecipadas de inseticidas reduziram significativamente a predacédo de ovos de
percevejos a partir de 12/01/2024 e 17/01/2024, respectivamente, nas amostragens realizadas
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acima e no interior do dossel da soja, persistindo até o final de janeiro/inicio de fevereiro. Esse
resultado indica que a predacao de ovos de percevejos é mais afetada pelas aplicagdes pre-
ventivas de inseticidas em relacéo as realizadas durante o enchimento de graos. Isso deve-se,
provavelmente, ao menor fechamento do dossel da soja, antes do enchimento de gréos, o que
permite maior penetracao de inseticida para o interior das plantas e solo, onde se abrigam adul-
tos e imaturos de predadores. Assim, as aplicagcdes preventivas realizadas em dezembro podem
ter afetado negativamente alguma etapa do ciclo bioldégico dos predadores, o que, em meados
de janeiro, foi observado como menor predag¢ao de ovos. Por outro lado, os dados indicam que
sistemas de manejo mais conservativos, se mostram mais resilientes ao impacto da aplicagao de
inseticidas, pois mesmo apods as pulverizagdes de inseticidas realizadas nas parcelas de SBC, o
nivel de predacao se manteve significativamente maior do que no sistema tradicional, por cerca
de duas semanas.

Os resultados evidenciam a importancia de se avaliar o impacto de inseticidas na atividade
de predacéao por pelo menos seis semanas apos a aplicacdo dos produtos. Em trés das quatro
datas de analise, observou-se maior predacao no interior do dossel da soja em comparagdo com
0s ovos expostos acima do dossel. Os percevejos geralmente depositam seus ovos no interior
do dossel da soja, em folhas e vagens (Moraes, 2022), e a fase de ovos do percevejo E. heros
dura aproximadamente cinco dias, sendo suscetivel a predacado nesse periodo. Portanto, o nivel
de predacao de ovos observado nesse estudo, com tempo de exposi¢ao de cerca de 24 horas,
pode ser considerado alto.

A menor predagao observada nos ovos acima do dossel da soja deve-se principalmente a me-
todologia utilizada em que houve restricdo de acesso por caminhamento a esses ovos. Sendo,
nesse caso, a predacgao atribuida a predadores com capacidade e habito de voar. Isso indica
que, em estudos que se deseja amostrar o nivel de parasitismo de ovos de percevejos usando
a metodologia de ovos-isca, € necessario utilizar numero de ovos ou pontos amostrais exceden-
tes, considerando que mais da metade podem ser perdidos por predagdo, mesmo restringindo o
acesso de predadores por caminhamento.

Predacao de ovos acima do dossel da soja
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Figura 1. Predagéao de ovos do percevejo Euschistus heros em soja. Ovos expostos acima do dossel da soja. Londrina,
PR, safra agricola 2023/2024.
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Predacéo de ovos no interior do dossel da soja
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Figura 2. Predagéo de ovos do percevejo Euschistus heros em soja. Ovos expostos no interior do dossel da soja.
Londrina, PR, safra agricola 2023/2024.

Conclusoes

O sistema de produgao de soja baixo carbono que adota o manejo integrado de pragas pro-
porciona maior percentual de predacéo natural de ovos do percevejo-marrom Euschistus heros,
tanto no interior quanto acima do dossel da soja.
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Introducgao

A soja (Glycine max) é uma das culturas mais importantes no Brasil. Desde 2020, o pais é
0 maior produtor mundial de soja. Na safra 2023/2024, a produgéao atingiu 147,6 milhdes de to-
neladas, ocupando uma area de 45,7 milhdes de hectares (Conab, 2024). Essa cultura € uma
commodity importante para exportagao, além de ser usada na fabricagdo de éleo e na produgéo
de racao animal devido ao seu alto teor de proteina.

Fatores bidticos, como os insetos-praga, podem comprometer a produtividade da cultura e
0S percevejos sao pragas que causam prejuizos irreversiveis a soja. Nas vagens, os graos se
tornam chochos e enrugados, afetando a qualidade (baixo vigor e germinagao) podendo ainda
causar retencgao foliar e hastes verdes (Sosa-Gomez et al., 2023). Quatro espécies de perceve-
jos destacam-se pela ocorréncia na soja (Panizzi et al., 2012): percevejo-marrom (Euschistus
heros), percevejo barriga-verde (Diceraeus sp), percevejo-verde-pequeno (Piezodorus guildinii)
e percevejo-verde (Nezara viridula).

O controle de percevejos na soja tem sido realizado basicamente com a aplicagao de insetici-
das, na maioria das vezes sem seguir as orientagdes do manejo integrado de pragas (MIP-Soja)
(Sosa-Gomez; Omoto, 2012). Dessa forma, os insetos estdo desenvolvendo resisténcia aos prin-
cipios ativos mais utilizados na cultura, tornando dificil o seu controle. A busca por alternativas
de controle tornou-se essencial, e o desenvolvimento de cultivares com resisténcia/tolerancia ao
ataque de percevejos € uma importante opgdo. A Embrapa Soja possui, em seu portfélio, cinco
cultivares denominadas Block®, que apresentam tolerancia ao ataque de percevejos sugadores
de sementes (Arias et al., 2022). Para incrementar o desenvolvimento de gendtipos com essa
tecnologia, anualmente sdo instalados experimentos com o objetivo de selecionar novas linha-
gens resistentes/tolerantes aos percevejos, dentre aquelas desenvolvidas por melhoramento ge-
nético tradicional.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Embrapa Soja, em Londrina, PR.
Utilizaram-se parcelas com quatro linhas de soja, cada uma com oito metros de comprimento. A
area util foi composta por duas linhas centrais de plantas com seis metros de comprimento. O de-
lineamento experimental empregado foi o de blocos incompletos (Yates, 1936), adequado para
experimentos com muitos tratamentos, onde nao é possivel implantar todos os tratamentos em
todos os blocos. Para a selegao do delineamento 6timo, foi utilizado o procedimento “optex” do
sistema SAS/STAT (SAS, 2016). Os parametros fornecidos foram 12 blocos e oito parcelas por
bloco, totalizando 96 parcelas com gendétipos das plataformas RR e IPRO. O numero de repeti-
¢Oes para cada genotipo, assim como seus respectivos grupos de maturidade, esta apresentado
na Tabela 1.
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Tabela 1. Gendtipos, grupo de maturidade, numero de repeticbes de gendtipos de soja das plataformas
RR e IPRO para selecao de linhagens tolerantes ao ataque de percevejos sugadores de sementes

Genotipos Grupo de Maturidade Numero de repeticoes
BRS 543RR 6.1 4
BRS 1003IPRO 6.3 4
DM 661681IPRO 6.6 5
NA 5909RG 6.1 4
BMX FIBRAIPRO 6.4 4
BRS 1064IPRO 6.4 4
BRB19-219569 6.8 (6.9) " 4
BRB20-901549RT 6.0 4
BRB18-243877 5.9 (6.9)" 4
BRB19-223132 6.0 4
BRDB21-40220 6.2 5
BRDB21-40005 6.4 4
BRDB21-41025 5.9 4
BRDB21-41805 6.5 5
BRDB21-41844 6.3 5
BRDB21-41532 6.3 4
BRDB21-40625 6.1 4
BRDB21-40018 6.4 4
BRDB21-40465 59 4
BRDB21-41781 6.1 4
BRDB21-40956 5.9 4
BRDB21-41845 6.5 4
BRDB21-41788 6.5 4

'Dependente da Regido Edafoclimatica de Adaptacédo (REC)

A semeadura dos gendtipos foi realizada no dia 17 de novembro de 2023, utilizando uma
semeadora de parcelas. Os tratos culturais foram conduzidos de acordo com as tecnologias de
producado de soja (Seixas et al., 2020). Foram realizadas sete avaliacbes semanais utilizando
o pano de batida para quantificar a populacao e qualificar as espécies de percevejos adultos e
ninfas grandes (a partir do estadio N3) presentes no campo.

A colheita foi feita de acordo com o grupo de maturidade de cada gendtipo, avaliando nesse
momento, a retencao foliar e a ocorréncia de hastes verdes em uma escala de 1 a 4 (1-maturida-
de normal; 2-25%; 3-50% e 4-mais de 75% de folhas retidas e hastes verdes). No laboratorio, foi
avaliado o peso de graos colhidos (g), a partir do qual se calculou a produtividade em quilogra-
mas por hectare. Desses, foram separadas aliquotas de 50g para a classificagcao visual da qua-
lidade dos graos entre: sementes (PPB), graos aceitaveis para comercializagédo (PPM) e graos
descartaveis (PPR). A soma de PPB e PPM foi definida como gréos comercializaveis (PPGC).

As analises estatisticas dos dados obtidos foram realizadas utilizando o procedimento “glim-
mix”, também do sistema SAS/STAT (SAS, 2016), considerando-se a opg¢ao de interceptos ale-
atorios para a correcao da informacao inter-blocos. As distribuicdes estatisticas que melhor se
ajustaram aos dados foram: gama (PPGC e PSR) e normal (demais). As médias foram estimados
utilizando o comando “Ismeans”, com a op¢ao “BLUP” que permitiu a correcao do efeito aleatério
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de intercepto. Essas médias foram correlacionados com a populagao semanal de percevejos
avaliadas no campo.

Resultados e discussao

As populacdes de percevejos fitdfagos na safra 2023/2024 foram elevadas (proximas de 20
insetos por amostragem), o que aumentou a intensidade de graos danificados pela praga. A es-
pécie mais abundante foi E. heros, seguida de P. guildinii. As espécies N. viridula, Diceraeus spp.
e Chinavia spp. também foram registradas, porém com baixa frequéncia. As amostragens foram
realizadas nos dias 24/01/2024, 31/01/2024, 07/02/2024, 15/02/2024, 21/02/2024, 28/02/2024 e
06/03/2024. Devido ao percentual de sementes ter sido proximo a zero na maioria das parcelas,
essa variavel ndo foi analisada individualmente.

As correlagdes entre as contagens de percevejos e as variaveis avaliadas em laboratorio
foram maiores nas amostragens realizadas nas duas ultimas datas (Tabela 2). Dessa forma,
optou-se por mostrar os graficos de dispersao entre as respostas agrondmicas observadas nos
genadtipos aos ataques de percevejos (adultos + ninfas, de todas as espécies) na data 06/03.

Tabela 2. Correlagdes (%) entre populagdes de percevejos e as variaveis agronémicas produgao (kg ha™),
graos comercializaveis (%), grdos descartaveis (%) e retencéo foliar (escala de 1-4)

Euschistus heros Percevejos (todas espécies)?
Variavel agronémica Datas i .
Adultos Ninfas  Total (A+N) Adultos Ninfas  Total (A+N)

15/02 13% 1% 1% 23% 14% 18%

21/02 30% 7% 22% 23% 5% 14%
Producao

28/02 -60% -12% -52% -59% -23% -58%

06/03 -78% -15% -79% -76% -38% -84%

15/02 38% 33% 37% 35% 40% 41%

21/02 51% 8% 35% 49% 1% 30%
Graos comercializaveis

28/02 -79% -8% -66% -72% -21% -68%

06/03 -86% -8% -86% -90% -21% -88%

15/02 -37% -31% -35% -36% -38% -40%

21/02 -50% 7% -33% -48% -11% -29%
Gréos descartaveis

28/02 78% 9% 66% 71% 22% 68%

06/03 87% 9% 87% 90% 24% 89%

15/02 -57% -50% -56% -43% -55% -55%

21/02 -57% -9% -40% -57% -16% -37%
Retencgao Foliar

28/02 65% -7% 48% 53% 6% 45%

06/03 70% 1% 69% 73% 20% 72%

"1 (sem folhas ou hastes verdes), 2 (25% folhas ou hastes verdes), 3 (50 % de folhas ou hastes verdes) e 4 (acima de 75% folhas
ou hastes verdes)
2E. heros, Piezodorus guildinii, Nezara viridula, Diceraeus sp. e Chinavia sp.

A Figura 1A mostra que apenas cinco linhagens apresentaram produtividade superior a 2000
kg ha™: BRB18-243877, BRDB21-40956, BRB20-901549RT, BRDB21-40465 € BRDB21-40625.
Os padrbes suscetiveis BMX FibralPRO e DM 661681IPRO, bem como a linhagem BRB19-
219569, produziram menos de 1000 kg ha™. Além disso, esses padrdes suscetiveis e a linha-
gem BRB19-219569 apresentaram um percentual de grdos comercializaveis abaixo de 10%, em
contraste com as linhagens BRDB21-41025 e BRB20-901549RT, que obtiveram percentuais pro-
ximos a 80% (Figura 1B). A retencao foliar maxima foi observada nas cultivares padréo (Figura
2B) e o percentual de descarte de graos nesses gendtipos foi préximo a 100% (Figura 2A).
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Figura 1. Produtividade (kg ha™) (A) e graos comercializaveis (%) (B) obtidos por genétipos de soja submetidos a
pressdo populacional natural no campo (Euschistus heros, Piezodorus guildinii, Nezara viridula, Diceraeus spp. e
Chinavia spp.) para selegao de linhagens-candidatas a cultivares com tecnologia Block®.
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Figura 2. Graos descartaveis (%) (A) e retengao foliar (escala 1-4) (B) obtidos por genoétipos de soja submetidos a
pressado populacional natural no campo (Euschistus heros, Piezodorus gquildinii, Nezara viridula, Dicereaus spp. e
Chinavia spp.) para selecao de linhagens-candidatas a cultivares com tecnologia Block®

Embora problemas climaticos e, principalmente, a elevada populagédo de percevejos tenham
prejudicado significativamente a produtividade de todos os materiais testados, foi possivel se-
lecionar as linhagens BRB18-243877, BRDB21-40956, BRB20-901549RT, BRDB21-40625 e
BRDB21-40465. Essas linhagens ndo so produziram o dobro das cultivares suscetiveis padrao
em termos de produtividade e menor ciclo, como também geraram graos de melhor qualidade,
resultando em menores descontos pelos compradores (ou pela industria).

Em relagdo aos graos comercializaveis, as linhagens BRDB21-41025 e BRB20-901549RT
apresentaram valores préximos ou superiores a 80%, em contraste com os padrdes, que tiveram
apenas 10% ou menos de graos comercializaveis. Essas linhagens também exibiram as meno-
res notas de retencao foliar e percentual de gréaos descartaveis.

Conclusoes

As linhagens BRB18-243877, BRDB21-40956, BRB20-901549RT, BRDB21-40625 e BRDB21-
40465 foram selecionadas por apresentarem maior produtividade em relagao as cultivares sus-
cetiveis padrao e produzirem graos de melhor qualidade quando expostas a elevada populagao
de percevejos.
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Parametros reprodutivos de fémeas do percevejo Euschistus heros com
diferentes massas corporais
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Introducgao

A soja, uma das principais fontes de proteina vegetal cultivada no mundo, passa por um
momento importante na busca de técnicas mais sustentaveis, visto que, com o aumento da
producdo ha uma maior pressio de pragas e doencas, ocasionando ainda mais a utilizacdo de
produtos sintéticos que geram uma carga ao meio ambiente (Carnevalli et al., 2023)

Nesse sentido, deve-se procurar métodos mais sustentaveis para mitigar os danos ao meio
ambiente e buscar reduzir custos com insumos e operagdes nas lavouras. O manejo integrado
de pragas (MIP) vem ao encontro dessas necessidades, pois trata-se de um conjunto de tecno-
logias que possibilitam manejar as pragas de forma sustentavel em seus trés pilares: ambiental,
social e econdémico. O MIP consiste em um monitoramento semanal, para verificar injurias e a
densidade populacional de pragas, para entdo analisar se ha necessidade de fazer algum ma-
nejo na area, possibilitando tomar a melhor deciséo a partir dos dados coletados em campo,
reduzindo o volume de inseticidas, consumo de combustivel e a pressao de seleg¢ao de pragas
resistentes (Bueno et al., 2023).

Com relagao as pragas da soja, destaca-se o percevejo-marrom Euschistus heros (Fabricius),
por apresentar elevado potencial de dano a cultura, pois ataca diretamente nas vagens e nos
graos, proporcionando abortamento das vagens e deformagao dos graos, concomitantemente,
diminuindo sua massa e seu teor de 6leo (Panizzi et al., 2012). Além disso, ha populagdes que
apresentam baixa suscetibilidade a inseticidas (Sosa-Gémez; Omoto, 2012; Sosa-Gomez et al.,
2020), assim como, observado uma grande variabilidade genética entre as populagbes de E.
heros, formando grupos que diferem em relagcéo a suas resisténcias a inseticidas (Tibola et al.,
2021).

O controle biolégico de E. heros é uma tatica de manejo com grande potencial de reducao
populacional do percevejo ao utilizar de predadores, parasitoides e entomopatégenos, que ja
compunham o ambiente ou foram introduzidos no agroecossistema (Bueno et al., 2012). A utili-
zacao de parasitoides como o Telenomus podisi € uma alternativa para o controle do percevejo-
-marrom, visto que estudo demonstrou a reducdo de 64% de graos picados em area com aplica-
¢ao localizada do parasitoide em comparagao com areas com aplicacao de inseticidas em area
total (Roggia et al., 2022).

No entanto, para obtencao dos parasitoides é necessaria a criacao de percevejos para pro-
ducao de ovos em larga escala. O custo de produgao de ovos de percevejos € um dos princi-
pais gargalos para o avanco de programas de controle biolégico com parasitoides. Assim, séo
relevantes estudos que visem otimizar o processo produtivo, aumentar a eficiéncia produtiva e a
produtividade, e reduzir custos de produgéo de ovos de percevejo.

Criacbes massais, em escala industrial, demandam indicadores para o monitoramento da
qualidade e eficiéncia do processo produtivo. O total de ovos produzidos por lote de percevejos
€ o indicador direto do seu desempenho, no entanto, demanda registro da produc¢ao de ovos ao
longo do ciclo e néo é preditivo, ou seja, gera um relatério de desempenho para lotes finalizados.
Dessa forma, é relevante a busca por parametros indicadores de desempenho da criagdo que
deem subsidios para a tomada de decisdo preventivamente, indicando o mais rapido possivel
a ocorréncia de alguma anomalia no processo produtivo e a necessidade de corregdes ou, por
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outro lado, apontando eventuais ajustes metodolégicos que resultardo em melhorias. O estudo
de Ferreira et al. (2020), sugere que a oviposi¢cao da primeira semana de producao € indicadora
da producao total de ovos de fémeas de E. heros. Esse procedimento pode ser bastante ade-
quado para adogdo em um processo produtivo de larga escala, porém avangos na automacéao e
na sensibilidade de sensores podem proporcionar a possibilidade de monitoramento de outros
parametros, como a massa corporal de percevejos. Portanto, é relevante relacionar deste para-
metro com a produgao de ovos e outros atributos de desempenho da criagao.

O objetivo do trabalho foi analisar a oviposicao e longevidade de fémeas do percevejo
Euschistus heros, comparativamente entre grupos de diferentes massas corporais, visando ge-
rar indicadores técnicos de qualidade para a produ¢ao massal em escala industrial.

Material e métodos

Foi utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado. Cada unidade experimen-
tal foi composta por um casal de percevejos recém-emergidos (24-48h), os quais foram obtidos
de criagédo estoque. Cada casal foi mantido em uma caixa de poliestireno cristal (11 x 11 x 3,5
cm), contendo seu fundo forrado internamente por papel filtro, com duas aberturas teladas na
tampa de aproximadamente 2 cm de didmetro para ventilagdo. Em cada caixa foi inserido como
alimento uma vagem de feijado do tipo macarrdo, a qual foi lavada antes do fornecimento para
reduzir os residuos do produto comercial; um grao de amendoim cru tratado externamente com
Nipagim; dois graos maduros de soja da cultivar NA 5909 RR; e agua ofertada em algodao hidré-
filo acondicionado no interior de um tubo de microcentrifuga de 2 mL. O experimento foi conduzi-
do em camara climatizada (26°+ 2° C, 70 + 20% UR e fotoperiodo de 14 horas).

Cada um dos adultos de E. heros estudados foi avaliado previamente quanto a sua massa
corporal. Em seguida foram formados 100 casais. Os tratamentos consistiram em quatro grupos
de 25 casais cada, sendo cada grupo correspondente a uma classe de massa corporal da fémea
do casal. Os grupos foram delimitados pela analise de quartis e foram identificados como quartil
1, 2, 3 e 4, sendo o primeiro 0 de menor massa e os demais de massas crescentes.

Trés vezes por semana (segunda, quarta e sexta-feira) foi realizada avaliagéo da oviposigéao
e longevidade, e ocorrendo morte do macho este foi substituido por outro da criagdo estoque.
Quando ocorreu a morte da fémea, o macho foi devolvido para a criagéo estoque ou realocado
em outra caixa com necessidade de substituicdo. O manejo de machos foi realizado de modo
que a fémea permanecesse o0 menor tempo possivel desacompanhada de macho. Nas datas de
avaliagao foi realizada a troca de alimento, agua, papel de fundo e limpeza da caixa. O experi-
mento foi conduzido por 48 dias, até a morte da ultima fémea.

Ao final do experimento, para cada fémea, foram obtidos dados de oviposicao total, longevida-
de e oviposicao diaria. Esses dados obtidos foram submetidos a analise exploratéria pelo méto-
do de box plot e foram transformados pelo método de exponencial (elevando-se ao expoente 0,1)
visando atender aos pressupostos de homogeneidade de varidncias e distribuicdo normal. Em
seguida, os dados foram submetidos ao teste de variancia (ANOVA) e as médias dos tratamen-
tos (grupos) foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. A analise exploratéria
foi realizada com o aplicativo online BoxPIotR (Spitzer et al., 2014), a transformagao dos dados
foi realizada no programa on line Google Sheets e a ANOVA foi realizada com o programa com-
putacional SASM—-Agri (Canteri et al., 2001).

Resultados e discussao

As fémeas de maior massa corporal apresentaram maior produgdo de ovos, longevidade e
oviposicao diaria em relagcao as fémeas de menor massa corporal (Tabela 1). As fémeas de maior
massa corporal (quartil 4) ndo diferiram significativamente do segundo grupo (quartil 3) em todos
0s parametros avaliados, e nao diferiram do quartil 2 para o parametro de producao diaria de
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ovos. O quartil 1 foi significativamente inferior em todos os parametros, indicando que a menor
massa corporal compromete a capacidade reprodutiva das fémeas.

Tabela 1. Pardmetros biologicos de fémeas do percevejo Euschistus heros, com diferentes massas
corporais. Estudo conduzido em laboratério a 26+ 2° C; 70 £ 20% de UR e fotoperiodo de 14 h.

Massa de féemeas Oviposigao total "2 Longevidade de fémeas "* Oviposicgao diaria "2

e (mg) (namero de ovos) (dias) (numero de ovos/dia)
Quartil 4 89,44 123,27 a 21,72 a 517 a
Quartil 3 79,20 62,00 ab 13,32 ab 3,97 a
Quartil 2 70,36 51,92 b 13,08 b 3,17 a
Quartil 1 52,34 21,05 c 8,48 b 1,53 b
CV (%) 6,09 % 22,24 % 9,18 % 15,38 %

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; 2 Dados transformados
pory = (x + 0,02) ®* *Dados transformados pory = x *'

A ocorréncia de diferenca significativa entre os grupos (quartis) para os parametros biolégicos
de longevidade e oviposicao diaria indica que a producao total de ovos € influenciada mais pela
massa corporal do que pelo tempo de vida das fémeas.

A maior producao de ovos por fémeas de maior massa corporal pode estar relacionada a me-
Ihores condicbes de desenvolvimento destas na sua fase imatura. Que pode ter proporcionado
tanto sua maior massa corporal quanto sua maior oviposi¢ao. Assim, sugere-se que melhorias
na criacao da fase de ninfa possam impactar positivamente no potencial de producédo de ovos
dos adultos.

Em biofabrica destinada a producéo de parasitoides de ovos de percevejo, deseja-se otimizar
o rendimento da produgado de ovos. Em sistemas de producéo de larga escala € importante o
monitoramento da producédo de ovos e a implementacédo de aperfeicoamentos constantes no
processo produtivo. Nesse contexto, o monitoramento da massa corporal de adultos recém-
-emergidos pode ser um parametro mais facil, pratico, rapido e preditivo do que apenas o mo-
nitoramento da oviposi¢cdo, que demanda avaliagéo ao longo de todo o ciclo de adulto e revela
resultados mais tardiamente para tomadas de decisdo no processo de melhoria do sistema de
criacdo. Com obijetivo similar a Carrilho et al. (2020) demonstram que a duracao e a viabilidade
do periodo ninfal de N3-N5 sao indicadores do potencial de oviposi¢cao de fémeas. Ja o estudo
de Ferreira et al. (2020) demonstra que a produgdo de ovos acumulada, da primeira semana de
oviposicao da fémea, € indicadora do potencial de producao ao longo da vida adulta da fémea.

Além da aplicacao desses resultados em sistemas de criagdo massal de percevejos, a avalia-
¢ao da massa de adultos recém-emergidos pode ser adotada em protocolos rapidos para indicar
os melhores tratamentos em experimentos que visem aperfeigoar a técnica de criacao de E. he-
ros para producao de ovos. Com a vantagem, nesses casos de nao demandar a individualizagao
de casais, manutencao e avaliagdo da oviposigado ao longo de toda fase adulta.

O estudo também indica a importancia de padronizagao de fémeas a serem usadas em ex-
perimentos em que se deseja avaliar resposta de tratamentos sobre a oviposi¢cao e mortalidade
(longevidade). O estudo sugere que um dos critérios de padronizacao pode ser a massa corporal
de fémeas recém-emergidas. A longevidade de machos nao variou significativamente entre os
grupos de diferentes massas corporais (Tabela 2). No entanto, quando considerados em conjun-
to, fmeas e machos, foi observada maior longevidade para o quartil 4, de maior massa corporal,
sendo significativamente superior ao quartil 2 e 1.
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Tabela 2. Longevidade de adultos do percevejo Euschistus heros, com diferentes massas corporais.
Estudo conduzido em laboratério a 26+ 2° C; 70 + 20% de UR e fotoperiodo de 14 h.

Grupos Massa de machos Longevidade de machos' Massa de adultos: Longevidade de adultos:

(mg) (dias) machos + fémea (mg) machos + fémea' (dias)
Quartil 4 73,09 12,53 a 88,66 21,72 a
Quartil 3 66,70 10,67 a 73,90 13,37 ab
Quartil 2 61,54 11,43 a 65,94 10,78 b
Quartil 1 52,45 6,93 a 54,92 7,95 b
CV (%) 4,80 % 11,25 % 6,20 % 9,88 %

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia, dados transformados
pory=x?%

Além disso, o estudo indica a importancia de identificagdo dos sexos, condugao de experimen-
tos com apenas um sexo, ou proporcionar que cada tratamento tenha proporgdes equivalentes
de fémeas e machos, pois estes grupos diferem entre si quanto a massa corporal e longevidade
(Tabela 3). Sendo que as fémeas apresentam em média maior massa corporal e maior longevi-
dade, em relagdo aos machos.

Tabela 3. Massa corporal e longevidade de adultos do percevejo Euschistus heros. Estudo conduzido em
laboratoério a 26+ 2° C; 70 + 20% de UR e fotoperiodo de 14 h.

Sexo Massa corporal’ (mg) Longevidade' (dias)
Fémeas 74,09 a 14,15 a
Machos 63,48 b 10,37 b
CV (%) 15,46% 10,40%

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia, dados transformados
pory =x0%

Conclusoes

Fémeas de E. heros de maior massa corporal apresentam maior producdo de ovos e maior
longevidade. A massa corporal de fémeas recém-emergidas é um indicador do potencial de ovi-
posicao e da longevidade de fémeas e pode ser usada como indicador de qualidade em sistema
de producado massal de ovos, em escala industrial, e como parametro de avaliacdo rapida da
resposta de tratamentos em experimentos que visem otimizar a produgao de ovos de percevejos.
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Introducgao

A acidificacao do solo é um processo pedogenético natural, intensificado pela intemperizacao
e pela atividade microbioldgica durante a decomposi¢cdo da matéria organica. Esse fendmeno
resulta na remogao de cations trocaveis da solugédo do solo, devido a lixiviagdo e absorcao pe-
las plantas, culminando em uma condic&o acida. A acidez do solo, decorrente da liberacédo de
ions H+ na solugao do solo, € medida pela atividade deste ion expressa na forma logaritmica
(pH). A acidez do solo constitui um fator crucial para a fertilidade, influenciando simultaneamente
diversas propriedades do solo pertinentes ao desenvolvimento das plantas, tais como a disponi-
bilidade de nutrientes e elementos toxicos, a atividade bioldgica do solo e a eficiéncia no uso de
fertilizantes (Bonecke et al., 2021).

A corregdo da acidez do solo em areas agricolas € realizada por meio do uso de corretivos,
destacando-se o calcario. A estimativa correta da quantidade de calcario a ser aplicada é es-
sencial para o éxito de qualquer programa de corregao de solos, pois determina a necessidade
do corretivo para elevar o pH dos solos e neutralizar a sua acidez, passando de uma condicao
inicial até outra desejada (Raij, 1991). A pratica fundamental de calagem é empregada para ele-
var o pH do solo de uma condicao acida limitante para um nivel adequado ao desenvolvimento
das plantas. A recomendacao de calagem baseia-se nas propriedades do solo, acidez ativa e no
poder tampéo, determinados por diferentes métodos, incluindo: (i) titulagao direta, (ii) incubagao
do solo com corretivo de acidez e (iii) o uso de uma solug¢ao tampao para estimar a capacidade
do solo de resistir @ mudanca de pH (McLean, 1973).

No Brasil, a metodologia de recomendacao de calagem mais empregada é a elevacéo da
saturacao por bases (V%), que apresenta relagéo direta com o pH (Catani; Galo, 1955). Esta
relacado é dependente da capacidade de troca catidnica (CTC) do solo e, portanto, de seu poder
tampéao, sendo necessaria a calibragédo regional para os tipos de solo predominantes.

O objetivo deste trabalho foi determinar a necessidade de calagem pelo método da incubagéo
com corretivos de acidez para avaliar os indicadores de acidez e a efetividade do método de
recomendacédo de calagem em solos com diferentes CTCs.

Material e métodos

Area experimental

Foram coletadas amostras de solo da camada superficial (0-10 cm) de um Argissolo Vermelho
Amarelo (Solo PVA), de textura arenosa, e de um Latossolo Vermelho Distroférrico (Solo LVdf),
de textura muito argilosa. As amostras foram secas e peneiradas para homogeneizagéo e, em
seguida, foram acondicionadas em potes plasticos com capacidade para 1 kg e colocadas em
casa de vegetacao. Foi realizada uma amostragem inicial para caracterizacdo quimica do solo
(tempo zero).

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado com 5 repeticbes, para
avaliagao de tratamentos em esquema fatorial 2 x 5, variando-se o tipo de solo (LVdf e PVA) e as
doses de carbonato de calcio (CaCO,) para neutralizagédo da acidez (0-0,5-1-2-4 -8 cmol /
dm3). Posteriormente a aplicagdo dos tratamentos, o solo foi mantido com umidade préoximo a
70% da capacidade de campo. Apds o tempo de reagao de 60 dias, amostras de solo de cada
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unidade experimental foram coletadas para a realizacdo da analise quimica do solo, conforme a
metodologia Embrapa (Teixeira et al., 2017).

Determinacgao do pH, acidez potencial (H+Al) e do calcio trocavel

Para cada amostra, foi coletado um volume de 8 cm?® em copos plasticos de 80 mL. Em segui-
da, foi preparado a solugao extratora de KCI 1M, e 20 mL dessa solugao foram adicionados em
cada amostra. Durante 15 minutos as amostras foram agitadas em uma mesa orbital a 220 rpm
e em seguida mantidas em repouso por 1 hora.

Posteriormente, preparou-se uma solugcdo SMP. Cada amostra recebeu 4,0 mL dessa solu-
¢ao. Elas foram agitadas novamente em uma mesa orbital a 220 rpm durante 20 minutos antes
de serem deixadas em repouso durante a noite. No dia seguinte, as amostras foram agitadas por
10 minutos adicionais a 220 rpm e mantidas em repouso por 30 minutos adicionais. Finalmente,
o potencial hidrogenidnico foi avaliado por meio de um medidor de pH de bancada PG-2000 da
Gehaka.

Resultados e discussao

Na Tabela 1 sdo apresentados os pardmetros quimicos dos solos utilizados no presente es-
tudo (tempo zero).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica dos solos utilizados no experimento.

PH H+ Al
Solo (0,01M Al SMP Ca Mg K SB CTC \% m P
cacl,) (1407
2
---------------------- cmol /dm?3 %
Solo PVA 4,8 0,0 2,7 0,5 0,3 0,1 0,8 3,6 23 2,2 29

Solo Lvdf 4,9 0,1 5,1 2,5 1,0 0,8 4,3 9,5 46 1,8 21

A partir dos resultados da coleta realizada em 60 dias (DAT) foram geradas Curvas de
Neutralizagéo da Acidez para cada solo em fungéo das doses do corretivo aplicado (Figura 1). O
grafico apresenta respostas distintas entre os solos em fungcédo do tempo e das doses do corre-
tivo de acidez.

E possivel observar que o solo LVdf, com maior CTC, apresentou uma resposta linear ao au-
mento de pH até a aplicagéo de 8 cmol /dm?. A acidez ativa permanece abaixo de pH 7,0, mesmo
com a aplicagédo da dose de calcario superior a acidez ativa inicial, indicando que corretivo ainda
continua reagindo e que o solo também apresenta poder tampao de resisténcia a neutralizagao
da acidez, sem uma tendéncia de estabilizagao.
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Figura 1. Curva de neutralizagéo da acidez para o solo LVdf e solo PVA em resposta a aplicagdo de CaCO,

Em contrapartida, o solo PVA com menor CTC, atingiu valores de pH alcalino e tendéncia de
estabilizagdo a partir da aplicagédo de CaCO, na dose de 2 com /dm®. Observa-se que as doses
superiores ao valor inicial de H+Al foram excessivas, resultando em um pH de 7,5, o que sugere
que ha calcario nao reagido presente no solo. Portanto, ndo é possivel esperar em uma condi¢ao
ideal de aumento da recuperagéo de calcio ou redugéo da acidez potencial a partir de 2 cmol /
dmd.

A aplicagao do corretivo de acidez padréo (CaCO,) define uma reagao balanceada estequio-
metricamente, solubilizando 1 cmol /dm® de Ca** para 1 cmol /dm® de H+Al do solo neutralizado.
Contudo, a diferenga na capacidade de troca catiénica (CTC) entre os solos é um fator critico
para a definicdo do poder tampao e interfere no resultado analitico. Solos com maior CTC ten-
dem a apresentar desvios maiores entre o valor teérico de neutralizagdo e o valor pratico, o que
pode explicar a resisténcia observada na Figura 1 para o solo LVdf. Desta maneira, ao comparar
as Figuras 1 e 2, o aumento do pH demonstra uma perspectiva especifica da reacao de cada
solo a aplicacao do corretivo, com resultados distintos para a acidez potencial e a disponibilidade
de célcio alcangadas.
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Figura 2. Acidez potencial e disponibilidade de calcio em funcédo do pH do (A) Solo LVdf (B) Solo PVA.

O solo LVdf (Figura 2A) apresenta uma linearidade em relagao ao pH para a neutralizagdo da
acidez potencial e a substituicdo pelo Ca?*, cation acompanhante no corretivo aplicado. Assim,
existe correlagdo entre a aplicagéo de CaCO, e a redugéo da acidez potencial (H+Al) e simulta-
neamente, um aumento na concentragéo de calcio no solo. No entanto, a recuperagédo de Ca?*
trocavel pelo método analitico foi de 4,5 cmol /dm?® na maior dose enquanto que a acidez poten-
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cial foi reduzida de 5 para 2,5 cmol /dm®. Isso indica auséncia de proporcionalidade estequiomé-
trica e maior desvio para a H+Al em relagao ao valor tedrico, associado a determinagao realizada
por método indireto de correlagdo com o pH SMP para os solos do Parana. Por essa razao, os
valores devem estar subestimados para essa classe de solos de alta CTC.

No solo PVA (Figura 2B), somente H+Al apresentou linearidade em resposta a aplicacao de
CaCO, e elevagéo do pH, com pequena variagao na faixa de pH alcalino. O calcio, por sua vez,
continuou aumentando na faixa de pH maior que 7,0, indicando que ocorreu a recuperagao de
calcio n&o solubilizado nas maiores doses de CaCQO,, pelo extrator KCI 1M.

Conclusoes

Com base nos resultados, pode-se concluir que a CTC do solo determina a amplitude de
resposta a neutralizacdo da acidez. E necessario avaliar os indicadores de acidez em solos de
diferentes CTC por metodologias especificas, pois seus comportamentos frente a aplicagéo de
corretivos de acidez sdo distintos. A acidez potencial deve ser determinada por correlagdo com
o pH SMP utilizando-se faixas de variacdo da CTC. A aplicacdo excessiva de corretivos de aci-
dez em solos de baixa CTC eleva o pH para valores alcalinos e resulta em superestimativa dos
teores de calcio trocaveis.
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Introducgao

A soja (Glycine max L.) e o milho (Zea mays L.) sdo duas grandes culturas agricolas mun-
diais, sendo a soja a principal cultura agricola do Brasil. Segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), na safra 2023/2024, o Brasil estima produzir aproximadamente 147
milhées de toneladas de soja, em uma area de 45,7 milhdes de hectares, com produtividade
média de 3.229 kg/ha. Para o milho, a previsdo é de 111 milhées de toneladas, em uma area
de 20,6 milhdes de hectares, com produtividade média de 5.414 kg/ha (Conab, 2024). Apesar
da grande producéo, as estimativas de perdas por ataques de insetos-pragas podem chegar de
36% a 58%, sendo os principais lepidopteros pragas das culturas do milho e soja Spodoptera
frugiperda e Anticarsia gemmatalis, respectivamente (Silva et al., 2007).

O ataque de S. frugiperda pode ser notado em diversas fases de desenvolvimento da planta,
levando a grandes prejuizos na produc¢ao de graos em culturas como milho e sorgo (Figueiredo
et al., 2006; Mendes et al., 2011. A. gemmatalis é encontrada em regides tropicais e subtropicais,
sendo limitada as Américas e presente na plantagcao desde o periodo de crescimento vegetativo
até o final da floragdo. Em infestagdes, pode resultar na desfolha completa da planta (Hoffmann-
Campo et al., 2000; Sosa-GomeZ, 2004; Panizzi, 2013).

Atualmente, a principal abordagem para controlar pragas nas culturas da soja e milho consiste
na aplicacao de inseticidas sintéticos. Embora esses produtos sejam eficazes, seu uso frequente
pode resultar no acumulo de residuos téxicos nos alimentos e no ambiente, além de contribuir
para o desenvolvimento de resisténcia entre os insetos (Campos et al., 2014; Mota-Sanchez;
Wise, 2023).

Nesse cenario, 0 uso de 6leos essenciais (OE) derivados de plantas ndo hospedeiras surge
como uma alternativa promissora aos inseticidas sintéticos, apresentando propriedades repelen-
tes e toxicas para insetos e pragas agricolas. Esses compostos botanicos oferecem potencial
inseticida, reduzindo a dependéncia de produtos sintéticos prejudiciais ao meio ambiente e a
saude humana. No Brasil, a vasta diversidade de espécies vegetais existentes oferece um gran-
de potencial para a descoberta de novos inseticidas botanicos, cujos subprodutos podem ser
empregados de diversas maneiras no controle de pragas (Correa; Salgado, 2011; Isman, 2020).

Considerando o potencial efeito inseticida dos 6leos essenciais e a necessidade de buscar
ferramentas de controle de insetos-pragas que resultem em baixo impacto ambiental, o presente
estudo tem como objetivo caracterizar os compostos presentes no 6leo essencial identificado
como “OE Embrapa” e avaliar a agao inseticida com base na mortalidade das lagartas Anticarsia
gemmatalis e Spodoptera frugiperda.

Material e métodos

Os experimentos foram realizados nos Laboratérios de Entomologia e Ecologia Quimica da
Embrapa Soja, na cidade de Londrina, Parana.
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Aquisicao do 6leo essencial

O dleo essencial utilizado nos bioensaios, denominado de “OE Embrapa”, foi adquirido co-
mercialmente. Parte dos dados cientificos obtidos foi preservada por fazer parte de um trabalho
maior envolvendo a Embrapa e uma empresa parceira da iniciativa privada.

Analise cromatografica

A composigado quimica do oleo essencial foi determinada por cromatografia gasosa e es-
pectrometria de massa (GC-MS) (CGMS-QP2010 SE, Shimadzu). A analise foi realizada no
Laboratério de Analise de Materiais e Moléculas (LAMM) da Universidade Estadual de Londrina
(UEL). Foi utilizada uma coluna capilar de silica fundida Rtx-5MS-GC-MS, low-polarity phase;
Crossbond diphenyl dimethyl polysiloxane (30 m x 0,25 mm ID x 0,25 ym de espessura de filme).
O programa de temperatura utilizado foi uma rampa de 60°C inicial a 240°C final, com taxa de
aquecimento de 3°C/min, temperatura do injetor de 220 °C, e temperatura de interface de 230 °C.
Como gas de arraste foi utilizado o hélio de altissima pureza (He, 99,99%) a 50 kPa e frequéncia
de fluxo de 0,91 mL/min. A energia de ionizagéo (IE) foi de 70 eV. A amostra diluida 1000x em
hexano foi injetada com um volume de 1L utilizando injetor headspace, com corrida cromatogra-
fica de 60 min. Os componentes do 6leo essencial foram identificados por comparacgéao direta dos
seus espectros de massa correspondentes com os disponiveis na biblioteca Wiley (GC/MS), a
partir da analise de maior similaridade (Adams, 2007).

Criagao das lagartas

As lagartas das espécies Anticarsia gemmatalis e Spodoptera frugiperda utilizadas nos bio-
ensaios foram obtidas a partir de criagdes mantidas no Laboratério de Entomologia da Embrapa
Soja, Londrina, PR. As lagartas foram criadas em temperatura de 27 + 2°C e fotoperiodo de
14/10 h (L/E). Na fase larval, foram mantidas em dieta artificial a base de feijao desenvolvida
por Kasten et al. (1978) até passarem para a fase de pupa. Apds a emergéncia, os casais foram
separados e transferidos para gaiolas de acasalamento e oviposi¢ao (45 x 33 x 35 cm) forradas
internamente com papel sulfite, que serviu de substrato para a oviposigdo das mariposas. Para
a S. frugiperda foi oferecido como alimento uma solucéo de agua (90%) e mel (10%) e para a
A. gemmatalis uma solugéo de cerveja (40%) e vitaminas (60%). Estes alimentos liquidos foram
colocados sobre um algodao dentro de uma placa de Petri (9,0 x 1,5 cm) e trocado diariamente
a fim de evitar contaminacdo. As posturas de ovos no papel foram retiradas diariamente das
gaiolas e mantidas até a fase larval em copos plasticos com dieta artificial, até serem utilizadas
para os experimentos.

Preparacao das solugoes e bioensaios de aplicagao topica

Para a aplicacao tépica foram preparadas solugdes com o 6leo essencial diluido em acetona
nas concentragdes de 150, 300, 450, 600 e 750 g/L. Lagartas em terceiro instar foram separadas
em placas de Petri de 12 em 12 até completar um total de 96 lagartas para cada tratamento. A es-
sas lagartas foi aplicado topicamente 1 de cada tratamento na regido do metatérax. Apés a apli-
cacao, os insetos foram individualizados em placa de Elisa de 24 pocos contendo dieta artificial
para evitar fagoinibicdo, e mantidas em B.O.D com temperatura e umidade controladas (25°C,
70% U.R) durante o periodo de avaliagdo. Como controles experimentais foram utilizadas agua
e acetona (controles negativos) e os inseticidas Tracer® e Exalt® (dose de 50 mL/ha e 100 mL/ha
para Anticarsia gemmatalis e Spodoptera frugiperda, respectivamente) como controle positivo.

A mortalidade das lagartas nos diferentes tratamentos foi avaliada em 24h, 48h e 72h. Os da-
dos foram tratados estatisticamente pela analise ANOVA e teste Tukey 5% plotados no programa
GraphPad Prism 10 e RStudio 4.0.0.
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Resultados e discussao

O dleo foi caracterizado quimicamente a partir da analise de CG-MS, e com base nos dados
foi obtido um cromatograma conforme apresentado na Figura 1.
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Retention Time (min) identificagdo dos seus picos de interesse.

Por esta analise, foram identificados 5 picos de interesse com tempos de retengao de 11,090
(1), 14,165 (2), 17,780 (3), 23,410 (4) e 24,935 (5) min. A identificacdo dos compostos foi obtida
pela comparacao dos seus espectros de massas com os espectros de biblioteca. Com isso, fo-
ram identificados os compostos dos picos 1 a 5, sendo eles linalol, mentol, geraniol, acetato de
geranila e B-cariofileno, nesta ordem crescente. Segundo Regnault-Roger (1997), o grupo dos
monoterpenos (linalol e mentol) apresenta caracteristicas que interferem na fisiologia dos insetos
herbivoros, mas em sua maioria agindo como repelente.

No presente estudo foi avaliada a atividade do “OE Embrapa” sobre a S. frugiperda (Figura 2)
e A. gemmatalis (Figura 3), por meio de aplicagcao topica.
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Figura 2. Mortalidade avaliada em trés periodos de tempos com diferentes concentragdes e controles para S.
frugiperda. Letras diferentes entre o mesmo periodo de tempo apresentam diferencga significativa (p<0,05).

Para S. frugiperda, observou-se que as concentracbes até 300 ug/uL apresentaram mor-
talidades inferiores a 40%. Por outro lado, a partir de 450 pg/pL apds 24 horas a mortalidade
ultrapassou 50%, chegando as 72h com 80% de mortalidade. Apesar de nao ter diferenca signi-
ficativa, as concentragdes de 600 e 750 pg/uL, apresentaram mortalidade média de 92% e 96%,
respectivamente. Para os controles negativos, obteve-se a mortalidade maxima de 4,16% para
a agua e 1,04% para a acetona, com 72h de avaliagdo. Ja para o controle positivo, observou-
-se a mortalidade maxima de 97,91% no terceiro dia de avaliagéo, ndo apresentando diferenca
significativa com as concentragdes de 450 a 750 pg/uL.
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Figura 3. Mortalidade avaliada em trés periodos de tempos com diferentes concentragbes e controles para A.
gemmatalis. Letras diferentes entre 0 mesmo periodo de tempo apresentam diferenga significativa (p<0,05).

Para A. gemmatalis, o perfil de mortalidade apresentou-se de forma gradativa conforme o
aumento da concentragdo do OE. Mortalidades proxima a 50% foram observadas em 600 pg/
uL nas primeiras 24 horas. Nas demais avaliagdes (24-48h), a chegou a 63%. Ao avaliarmos os
controles negativos, observa-se a mortalidade maxima de 4,16% para a agua e 1,04% para a
acetona, com 72h de avaliagao. Ja para o controle positivo, observou-se a mortalidade maxima
de 98,95% no terceiro dia de avaliagao.

Com base nos dados de mortalidade foi elaborada a Tabela 1, que apresenta a relacéo entre
as espécies e a taxa de mortalidade quando comparados o intervalo de tempo e a concentracao
de OE.

Tabela 1. Comparativo entre as mesmas concentragdes e intervalos de tempo para as diferentes espécies.

Concentragao 24h 48h 72h

150 pg/pL S. frugiperda S. frugiperda S. frugiperda
300 pg/uL A. gemmatalis A. gemmatalis A. gemmatalis
450 pg/uL S. frugiperda S. frugiperda S. frugiperda
600 pg/ulL S. frugiperda S. frugiperda S. frugiperda
750 pg/uL S. frugiperda S. frugiperda S. frugiperda

Os dados mostraram que a espécie S. frugiperda foi mais afetada pelo OE do que A. gem-
matalis, exceto na concentragdo de 300 pg/uL. No entanto, menores concentragbes (150 e 300
Mg/uL) ndo resultaram em taxas maiores que 50% de mortalidade em ambas as espécies. A
mortalidade acima de 50% foi observada a partir de 450 ug/uL para S. frugiperda (75%) e 750
Mg/uL para A. gemmatalis (83%), mostrando que dentro das 24 horas avaliadas a espécie A.
gemmatalis apresentou uma maior resisténcia.

Na avaliacao de 48 horas, o mesmo padrao foi observado. As mortalidades para as menores
concentragdes nao chegaram a 50%, ultrapassando este niumero apenas nas doses a partir de
600 ug/uL para A. gemmatalis (52%) e 450 ug/uL para S. frugiperda (76%).

Por fim, em 72 horas constatou-se que para a espécie A. gemmatalis a concentragado de 300
pg/uL ja obteve 50% de taxa de mortalidade. Em contrapartida, para a S. frugiperda a concentra-
¢ao de 450 pg/uL apresentou mais de 70% de mortalidade.

O efeito toxico do OE por aplicagao topica pode ser explicado pelo efeito que alguns inseti-
cidas botanicos apresentam sobre o mecanismo de acao penetrante pelo tegumento do inseto,
atingindo assim o sistema nervoso (Correa; Salgado, 2011). Alguns estudos apontam que o efei-
to dos OE’s pode acarretar a inibicdo da acetilcolinesterase (AChE), fazendo com que a degra-
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dacdo da acetilcolina (ACh) seja interrompida, acarretando assim estimulos que levam o inseto
a morte (Qiao et al., 2014).

Conclusoes

Por meio da caracterizagao do 6leo essencial, foi possivel identificar os compostos presentes,
reforcando assim que estudos futuros sdo necessarios devido aos seus metabdlitos secundarios
presentes e identificados para a familia botanica utilizada, com acéo inseticida ja relatado em
literatura. Ainda que os estudos tenham sido realizados sob condi¢gdes de laboratério, a espé-
cie utilizada apresenta um potencial inseticida sobre os alvos pragas estudados, visto que em
ambas as espécies a mortalidade na concentragédo maior alcangcou 90% de mortalidade. Ainda
assim, estudos em condi¢des além do laboratério necessitam ser conduzidos para futuras reco-
mendagdes de um bioproduto.
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Introducgao

A acidez € uma caracteristica importante em solos agricolas brasileiros, causando diminui¢cao
na disponibilidade de cations nutrientes (Ca, Mg e K) e aumento na solubilidade de cations to6-
xicos (H e Al). A deficiéncia de Ca e a toxidez de Al sdo as principais limitagbes quimicas para o
crescimento das raizes, o que se reflete como estresse nutricional e hidrico nas plantas (Ritchey
et al., 1980), o que é extremamente importante diante do atual cenario de mudancas climaticas
e a intensificacdo da ocorréncia de periodos prolongados de deficiéncia hidrica.

A calagem € a principal pratica utilizada para corre¢do da acidez do solo e fornecimento de
Ca e Mg. No entanto, seu efeito é restrito ao local de aplicagdo (Gonzalez-Erico et al., 1979). A
mobilidade de cations no perfil de solo pode ocorrer nas formas inorganicas, como sais de sulfato
(Shainberg et al., 1989) e organicas (Franchini et al., 1999). Franchini et al. (2001a) demonstra-
ram que o calcario associado com residuos vegetais aumentou o pH, Ca e Mg e diminuiu o Al
no perfil do solo. Em condi¢gées de campo, Oliveira e Pavan (1996) observaram que em plantio
direto consolidado a presenca de residuos vegetais na superficie poderia estar associada a
correcao da acidez em subsuperficie, mesmo com a aplicacao superficial de calcario. Franchini
et al. (2001b) constataram que compostos organicos hidrossoluveis de baixo peso molecular,
liberados de residuos vegetais, se comportam como anions organicos e formam pares idnicos
ou complexos organometalicos com Ca, Mg e Al, aumentando sua mobilidade no perfil do solo.

A partir do inicio do século, forrageiras tropicais como a braquiaria ruziziensis passaram a
fazer parte de modelos de sistema de produgdo como espécies de plantas de cobertura com o
objetivo de melhorar a qualidade do sistema de plantio direto devido a sua alta capacidade de
produzir biomassa de parte aérea e raizes.

O objetivo do estudo foi avaliar o comportamento de alguns parametros quimicos de solo apés
sete anos da implantacao de modelos de sistemas de producgédo incluindo o milho segunda safra
€ a braquiaria ruziziensis.

Material e métodos

O experimento foi realizado de mar¢o de 2016 a margo de 2023, em Londrina, PR (23°11'37"S,
51°11'03"W e altitude de 630 m). O solo do local experimental foi descrito como um Latossolo
Vermelho Distroférrico, segundo a classificagao brasileira (Santos et al., 2018), com textura muito
argilosa (710 g kg™ argila, 82 g kg™ silte e 208 g kg™ areia). As propriedades quimicas do solo
na camada de 0,0-0,2 m foram as seguintes: C (Walkley Black) 17,8 g dm?3, pH CaClI2 5,1,
H+AI (SMP) 5,2 cmol_ dm?, K- (Mehlich-1) 0,85 cmol_dm?, P (Mehlich-1) 36,9 mg dm?, Ca*
(KCl) 4,41 cmol_dm?, e Mg® (KCl) 1,52 cmol_dm=. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com cinco repeti¢cdes. As parcelas (5,0 x 10,0 m) consistiam em trés tratamentos
de entressafra: (i) Milho com cobertura de fertilizante de nitrogénio (N) (80 kg N ha™); (ii) Milho
sem cobertura de fertilizante de N e (iii) Braquiaria ruziziensis sem fertilizantes. Os tratamentos
foram conduzidos nas mesmas parcelas por sete estacdes para verificar os efeitos cumulativos.
Em margo de 2019 foi realizada a aplicacdo de 3 toneladas/ha de calcario dolomitico em todo o
experimento para atingir uma saturacéo por bases de 65%. A semeadura de milho e braquiaria
ruziziensis ocorreu em meados de margo em todas as safras. O milho (hibrido ‘AG 9010 YG’) foi
semeado em fileiras espagadas de 0,90 m, com 60.000 plantas ha'. A braquiaria ruziziensis foi
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semeada com um espacamento entre fileiras de 0,17 m, com 50 sementes m2. A fertilizagcao de
semeadura para milho consistiu em 24, 84 e 48 kg ha” de N, P,O, e K,O, respectivamente. O
tratamento com braquiaria nao recebeu fertilizante na semeadura ou cobertura. O milho com N
recebeu 80 kg N ha' na cobertura como ureia (45% N) no estagio V6 (seis folhas expandidas).

O milho foi colhido em agosto e em outubro a area foi dessecada com glifosato (1,08 kg i.a.
ha') para a semeadura da soja sob sistema de plantio direto. A quantidade de palha residual
produzida pelas culturas de entressafra foi avaliada 20 dias antes da semeadura da soja. A palha
presente em 1 m? por parcela foi coletada, seca a 65 °C até peso constante e pesada. Os resul-
tados da produgéao de palha sdo expressos em kg ha''. Para estimativa de rendimentos de graos,
o milho na area util das parcelas (8,1 m2) foi submetido a colheita mecanizada.

Foram utilizadas as cultivares de soja BRS 1010IPRO em 2016/2017,2017/2018 e 2018/2019;
cv. BRS 1003IPRO em 2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022; e cv. BRS 1061IPRO em 2022/2023.
Ambas as cultivares tém tipo de crescimento indeterminado e grupo de maturidade 6.1. A semea-
dura foi feita na primeira quinzena de outubro, o espagamento foi de 0,45 m entre linhas e a den-
sidade de 320.000 plantas ha'. Antes da semeadura, as sementes foram tratadas com piraclos-
trobina + tiofanato-metil + fipronil (1 mL kg-1) e inoculante contendo cepas de Bradyrhizobium
elkanii SEMIA 587 e SEMIA 5019 (2 mL kg-1). A fertilizag&o consistiu em 70 kg P,O, ha” e 70 kg
K,O ha™.

As plantas na area util de cada parcela (8,1 m?) foram submetidas a colheita mecanizada e
pesadas para estimativa do rendimento da soja. Dados de cobertura do solo e produtividade
das culturas foram relatados por Balbinot Junior et al. (2024). Em margo de 2023, amostras de
solo foram coletadas das camadas de 0,0-0,10 m, 0,10-0,20 m, 0,20-0,30 m, 0,30-0,40 m, 0,40-
0,50 m, 0,50-0,60 m e 0,60-0,70 m para avaliar os atributos quimicos do solo. As amostras de
solo consistiram em cinco subamostras por parcela, o que resultou em uma amostra composta
por parcela por camada de solo. Amostras de solo foram avaliadas quanto ao pH CaCl, 0,01 M,
teores de potassio (K) (Mehlich-1), céalcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al) no extrato de KClI
1M, H+Al por SMP e a capacidade de troca catidnica e a saturagao por bases foram obtidos por
célculo segundo Teixeira et al. (2017). Os dados de solo de pH, Ca, Al e V% foram submetidos a
analise de variancia seguindo o modelo de blocos casualizados em cada camada e a diferencga
significativa entre médias foi determinada pelo teste Scott-Knott (p<0.05).

Resultados e discussao

Apo6s sete anos de cultivo foram observadas diferengas nos parédmetros quimicos avaliados
no perfil do solo, em fungdo dos modelos de sistemas de produgéo (Figura 1). A camada super-
ficial e as camadas abaixo de 50 cm de profundidade foram menos alteradas, exceto para o pH.
A braquiaria ruziziensis proporcionou valores mais altos de pH, de teor de Ca e da saturagao por
bases (V%) e mais baixo de Al trocavel do que o milho segunda safra, sem e com fertilizagéo
nitrogenada, respectivamente. Esses efeitos foram observados em todo o perfil do solo para o
pH, até a camada de 45 para o teor de Ca e V% e até 35 cm para o Al trocavel. Aparentemente
o processo de acidificagdo do solo nos modelos de produ¢cdo com milho segunda safra foi mais
intenso do que na presencga da braquiaria ruziziensis. Além disso, no caso dos teores de Ca e
Al trocaveis as diferencas foram suficientes para diferenciar o uso de fertilizante nitrogenado no
milho.

A adubacao nitrogenada é uma das principais fontes de acidificacdo do solo no sistema de
plantio direto, devido a producgao de protons durante o processo de nitrificagdo (Franchini et al.,
2000). No presente estudo as perdas acumuladas de Ca durante os periodo experimental foram
de 3,17 cmol_ dm™ para o milho(-N), enquanto chegou a 6,05 cmol_dm™ no milho(+N). Ou seja, a
adubacéo nitrogenada no milho(+N) praticamente dobrou as perdas de Ca em relagéo ao milho(-
-N). Isso ocorre porque o anions nitrato (NO*) produzidos durante a nitrificagéo dos fertilizantes
nitrogenados formam pares ionicos com cations basicos, como o Ca?", aumentando sua mobili-
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dade no perfil do solo. Aparentemente, o Ca?* foi mobilizado pelos anions inorganicos para além
da profundidade monitorada pelo estudo, que foi até 70 cm. Concomitantemente, o protéon H*
ocuparia as cargas negativas liberadas pela lixiviagdo do Ca?*, reduzindo o pH.
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Figura 1. Valores de pH do solo em CaCl,, teor de Ca, teor de Al e saturag&o por bases até 70 cm de profundidade
como uma fungéo das culturas de entressafra [Milho com fertilizante nitrogenado, milho sem fertilizante nitrogenado
e braquiaria ruziziensis (Urochloa ruziziensis) sem fertilizantes], sete anos ap6s o inicio do experimento em Latossolo
Vermelho sob plantio direto em Londrina, Parana. Medias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si em cada
camada de solo pelo teste Scott-Knott (p<0.05). Valores representam a média de cinco repeticbes de campo.

Por outro lado, a auséncia de fertilizacdo nitrogenada na braquiaria fez com que houvesse
uma mobilizacdo mais homogenea da frente alcalina proporcionada pela aplicacao de calcario
em 2019. A producéo de biomassa de parte aérea da braquiaria durante este estudo chegou a
valores proximos a 9 toneladas em alguns casos (Balbinot Junior et al., 2024). Provavelmente,
compostos organicos hidrossoluveis presentes nessa espécie apresentam maior capacidade em
neutralizar H*, semelhante ao que foi observado por Franchini et al. (1999). Esse comportamento
poderia explicar o aumento de pH, e a melhor distribuicdo de Ca e do V% em todo o perfil de solo
observado no modelo de sistema de produgao com braquiaria, quando comparado com o milho.
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Conclusoes

Os modelos de sistemas de producgédo avaliados influenciaram no comportamento de parame-
tros quimicos do solo relacionados a acidez. O uso de nitrogénio no milho acentuou o processo
de acidificacdo do solo. A braquiaria ruziziensis proporcionou maiores valores de pH, de Ca e
V% em todo o perfil do solo indicando que seu uso associado a aplicagao de calcario, auxilia na
mobilizacao da frente alcalina.

Referéncias

BALBINOT JUNIOR, A. A.; DEBIASI, H.; FRANCHINI, J. C.; OLIVEIRA, M. A. de; COELHO, A. E.; MORAES,
M. T. de. Soybean yield, seed protein and oil concentration, and soil fertility affected by off-season crops.
European Journal of Agronomy, v. 153, 127039, 2024. 11 p.

FRANCHINI, J. C.; BORKERT, C. M.; FERREIRA, M. M.; GAUDENCIO, C. A. Alteracdes na fertilidade do solo em
sistemas de rotagao de culturas em semeadura direta. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 24, n. 2, p. 459-
467, 2000.

FRANCHINI, J. C.; GONZALEZ-VILA, F. J.; CABRERA, F.; MIYAZAWA, M.; PAVAN, M. A. Rapid
transformations of plant water-soluble organic compounds in relation to cation mobilization in an acid Oxisol.
Plant and Soil, v. 23, p. 55-63, 2001b.

FRANCHINI, J. C.; MEDA, A. R.; CASSIOLATO, M. E.; MIYAZAWA, M.; PAVAN, M. A. Potencial de extratos de
residuos vegetais na mobilizagdo do calcario no solo por método bioldgico. Scientia Agricola, v. 58, p. 357-
360, 2001a.

FRANCHINI, J. C.; MIYAZAWA, M.; PAVAN, M. A.; MALAVOLTA, E. Dindmica de ions em solo acido lixiviado
com extratos de residuos de adubos verdes e solugcdes puras de acidos organicos. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 34, p. 2267-2276, 1999.

GONZALEZ-ERICO, E.; KAMPRATH, E. J.; NADERMAN, G. C.; SOARES, W. V. Effect of depth of lime
incorporation on the growth of corn on an oxisol of central Brazil. Soil Science Society of America Journal, v.
43, p. 1155-1158, 1979.

OLIVEIRA, E. L. de; PAVAN, M. A. Control of soil acidity in no-tillage system for soybean production. Soil and
Tillage Research, v. 38, p. 47-57, 1996.

RITCHEY, K. D.; SOUZA, K. M. G.; LOBATO, E.; CORREA, O. Calcium leaching to increase rooting depth
in a Brazilian Savannah Oxisol. Agronomy Journal, v. 72, p. 40-44, 1980.

SANTOS, H. G. dos; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C. dos; OLIVEIRA, V. A. de; LUMBRERAS, J. F;
COELHO, M. R.; ALMEIDA, J. A. de; ARAUJO FILHO, J. C. de; OLIVEIRA, J. B. de; CUNHA, T. J. F. Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos. 5. ed. rev. e ampl. Brasilia, DF: Embrapa, 2018. E-book.

SHAINBERG, |.; SUMNER, M. E.; MILLLER, W. P.; FARINA, M. P. W.; PAVAN, M. A.; FEY, M. V. Use of
gypsum on soils: a review. Advances in Soil Science, v. 9, p. 1-10, 1989.

TEIXEIRA, P. C.; DONAGEMMA, G. K.; FONTANA, A.; TEIXEIRA, W. G. (ed.). Manual de métodos de analise
de solo. 3. ed. rev. e ampl. Brasilia, DF: Embrapa, 2017. 574 p.



92 Eventos Técnicos & Cientificos 4
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para diversificagao da sucessao milho 22 safra/soja na regiao Norte do Parana
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Introducgao

O modelo de produgao de graos predominante na regido norte do Parana envolve a suces-
sdo milho 22 safra/soja. Conforme as estatisticas do Departamento de Economia Rural - DERAL
(Parana, 2024), 62% da area cultivada com soja no veréo € ocupada por milho 22 safra no outo-
no-inverno nessa regiao. A utilizacao continua da sucessao milho 22 safra/soja proporciona baixa
diversidade biolégica e aporte insuficiente de palha e raizes, resultando em baixa cobertura do
solo na semeadura da soja e, em médio prazo, na degradacéo fisica e biolégica do solo (Debiasi
et al., 2021). Isso reduz a produtividade de graos sobretudo em safras com déficit hidrico, além
de aumentar os custos de producgao e as perdas de agua e solo por erosao hidrica (Garbelini et
al., 2020; Debiasi et al., 2021).

O cultivo de trigo € umas das opgdes para diversificar a sucessao soja/milho 22 safra, manten-
do a producao de graos no outono-inverno. Em comparag¢ao ao milho, o trigo proporciona maior
porcentagem de cobertura do solo com palha, além de reduzir a duragédo da janela de pousio
antes da semeadura da soja (Debiasi et al., 2022). Essas melhorias tém resultado em maiores
produtividades da soja pds-trigo, comparativamente ao cultivo pés milho 22 safra (Debiasi et al.,
2023; Balbinot Junior et al., 2024). Os efeitos positivos da rotacdo do milho 22 safra com o trigo
podem ser potencializados caso a janela outonal, correspondente ao intervalo de tempo entre
a colheita da soja e a semeadura do trigo, seja cultivada com espécies vegetais de ciclo curto,
que proporcionem maior adi¢cao de palha e raizes e maior diversidade biolégica. Dependendo da
regido, do ano, da data de semeadura e da cultivar de soja, a duragao da janela outonal pode
chegar a 90 dias, tornando possivel inclusive a produgéao de graos de culturas de interesse co-
mercial e ciclo compativel nesse periodo.

O presente trabalho parte da hipétese de que a diversificacdo de espécies vegetais no mo-
delo milho 22 safra/soja, por meio do cultivo de trigo associado a espécies de ciclo curto para
producdo de gréos na janela outonal, aumenta a produtividade das culturas e o lucro operacional
do sistema de produgdo. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar o impacto de diferentes mo-
delos de producao na produtividade de gréos das culturas envolvidas e no lucro operacional do
sistema de producgéo, na regido Norte do Parana.

Material e métodos

O experimento foi conduzido nas safras de 2020/2021, 2021/2022, 2022/2023 e 2023/2024,
na Embrapa Soja, em Londrina, PR (23° 12’ 017 S, 51° 10’ 40” O e altitude de 572 m). O clima
€ subtropical umido (Cfa), conforme a classificagdo de Képpen. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho eutroférrico (Santos et al., 2018), de textura muita argilosa (780 g kg de
argila, 147 g kg silte e 73 g kg™ de areia na camada de 0-0,2 m). A caracterizagéo inicial do solo
apontou os seguintes atributos quimicos médios na camada de 0-0,2 m: pH CaCl, = 5,6; carbono
organico total (Walkley-Black) = 17,8 g kg™'; P (Mehlich-1) = 13 mg dm3; K* (Mehlich-1) = 0,71
cmol_dm?3; Ca* (KCI) = 3,8 cmol_dm®; Mg (KCI) = 2,1 cmol_dm=; CTC a pH 7,0 = 10,0 cmol_
dm3; e saturagéo por bases (V%) = 66.

O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados, com quatro repeticoes e
parcelas de 40 m? de area total (5 x 8 m). Os tratamentos envolveram seis modelos de produgéo
(MP) estabelecidos a partir do outono-inverno de 2020: MP1 = sucess&o milho 22 safra/soja; MP2
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= sucessao trigo/soja; MP3 = cevada forrageira — trigo/soja; MP4 = canola (2020/2021) ou feijao-
-caupi (demais safras) — trigo/soja; MP5 = milheto granifero —trigo/soja; e MP6 = trigo-mourisco
— trigo/soja. As culturas da cevada forrageira (MP3), canola ou feijao-caupi (MP4), milheto gra-
nifero (MP5) e trigo-mourisco (MP6) foram semeadas para producao de graos na janela entre a
colheita da soja e a semeadura do trigo, correspondente ao periodo de meados de fevereiro até
meados de maio.

As culturas de janela foram semeadas em 21/02/2020, 17/02/2021, 25/02/2022 e 22/03/2023,
por meio de semeadora tratorizada, sem adubacéo de base. Os cultivares/hibridos utilizados
foram IPR 91 (trigo-mourisco), BRS CVA 118 (cevada forrageira), Diamond (hibrido de canola),
BRS Novaera (feijao-caupi) e ADG 9060 (hibrido de milheto granifero). O espagcamento entreli-
nhas foi de 0,17 m para a cevada forrageira e o trigo-mourisco, 0,34 m para a canola, e 0,45 m
para o milheto e o feijado-caupi. A densidade de semeadura foi ajustada para uma populagéo de
plantas por m? de 350, 300, 45, 30 e 25 para a cevada forrageira, o trigo-mourisco, a canola, o
milheto granifero e o feijdo-caupi, respectivamente. A adubag&o de nitrogenada de cobertura foi
realizada nas culturas da canola, cevada e milheto, a lango e em area total aos 20 dias apés a
semeadura, com uma dose de 45 kg ha™ N na forma de ureia. Os demais tratos culturais segui-
ram as indicagdes técnicas para as culturas na regiao.

O milho 22 safra foi semeado em 24/02/2020, 19/02/2021, 29/03/2022 e 22/03/2023, utilizan-
do-se os hibridos AG 9010 PRO, AG 9030 PRO3, BM 950 PRO3 e FS700, respectivamente. A
semeadura foi realizada por meio de semeadora-adubadora tratorizada, com espacamento en-
trelinhas de 0,50 m, regulada para o estabelecimento de 60 mil plantas ha'. A adubagéao de base
constou da aplicagdo, no sulco de semeadura, de 300 kg ha' de NPK 10-20-20. A adubacao
nitrogenada de cobertura foi realizada nos estadios V4-V5, na dose de 63 kg ha™ de N (ureia). Ja
o trigo foi semeado nos dias 22/05/2020, 21/05/2021, 24/05/2022 e 07/06/2023, com semeadora-
-adubadora tratorizada equipada com linhas espagadas 0,17 m entre si, requlada para atingir
uma populacgdo de 300 plantas m=2. Foram utilizadas os cultivares BRS Gralha Azul (2020), BRS
Atoba (2021 e 2022) e BRS Sabia (2023). Como adubacédo de base, aplicou-se 250 kg ha' do
formulado NPK 10-20-20 no sulco de semeadora. A adubacéao nitrogenada em cobertura foi rea-
lizada no inicio do perfilhamento, na dose de 50 kg ha de N (ureia). Os demais tratos culturais
e tratamentos fitossanitarios foram realizados conforme indicagdes técnicas para as culturas do
milho e trigo na regido.

A semeadura da soja foi realizada em 02/10/2020, 13/10/2021, 19/10/2022 e 23/10/2023,
por meio de semeadora-adubadora tratorizada com linhas espacadas de 0,45 m entre si, regu-
lada para a obtencdo de uma populagédo de 270 mil plantas ha"'. Os cultivares utilizados foram
a BRS 1061 IPRO (2020/2021 e 2023/2024), BRS 1003 IPRO (2021/2022) e BRS 1057 IPRO
(2022/2023). A adubagéo de base consistiu de 250 kg ha™' de NPK 00-20-20 aplicado no sulco de
semeadura. As sementes foram inoculadas com Bradyrhizobium japonicum e B. elkanii, estirpes
SEMIA 587 e SEMIA 5019. Os tratos culturais e tratamentos fitossanitarios foram realizados con-
forme indicagbes técnicas para a cultura na regiéo.

Para todas as culturas, a produtividade de graos foi determinada pela colheita mecanica (co-
Ihedora de parcelas) da area util da parcela, equivalente a 8,1 m? (1,35 x 6 m) para o milheto, o
feijao caupi e a soja; 5,4 m?, para o milho 22 safra; 7,2 m? (1,2 x 6 m) para o trigo, trigo-mourisco
e cevada-forrageira. Apds a pesagem, os valores de produtividade foram corrigidos para 13%
de umidade e extrapolados para kg ha'. Os dados de produtividade da soja e do trigo foram
submetidos a analise de variancia e teste F (p<0,05). Quando constatado efeito significativo dos
tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Todas as analises
estatisticas foram realizadas por meio do programa Sisvar (Ferreira, 2008).

A analise econbmica foi realizada mediante o calculo do lucro operacional, estimado pela
renda bruta (RB) subtraida dos custos operacionais (CO), variaveis e fixos. A RB por cultura foi
obtida multiplicando-se a produtividade de graos na safra avaliada pela média dos pregos calcu-
lada do més da colheita até o final do respectivo ano. Os precos médios mensais foram obtidos
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junto a Conab (2024a). No calculo da RB da soja e do trigo, utilizou-se como critério diferenciar
as produtividades entre os tratamentos somente em caso de diferengas estatisticamente signifi-
cativas. Para tratamentos sem diferencas significativas entre si, a produtividade considerada foi
a média dos mesmos. Visando o calculo dos custos de producao, todas as informagdes referen-
tes as operacoes realizadas e aos insumos agricolas utilizados foram registradas e organizadas.
Para as operagdes mecanizadas, a estimativa dos custos foi realizada conforme os coeficientes
técnicos disponibilizados pela Fundagdao ABC (Povh; Flugel, 2023). Além das operagoes € in-
sumos, foram estimados os custos com transporte externo, assisténcia técnica, seguro agricola
(Proagro), encargos e impostos. O transporte externo e o Funrural (imposto) foram calculados
de forma proporcional a RB, enquanto que o valor do seguro agricola foi estimado com base nos
custos de producgao. O preco dos insumos (exceto diesel) no Parana foi obtido junto ao banco
de dados disponibilizados pela Conab (2024b), sendo considerados os valores indicados para o
més em que o insumo foi utilizado. Ja o preco do diesel foi levantado junto as séries histéricas
disponibilizadas pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, 2024),
sendo computados os valores referentes ao més de realizacao da operacdo mecanizada. Os
precos dos insumos e dos graos produzidos foram corrigidos para abril/2024 com base e no
indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IPCA-IBGE).

Resultados e discussao

A produtividade do milho 22 safra no MP1 variou amplamente entre as safras (Tabela 1), em
resposta principalmente a variagées na disponibilidade hidrica no solo em fungéo da distribuicao
de chuvas e da época de semeadura da cultura. Isso reflete o elevado risco associado ao cultivo
do milho na 22 safra nas regides Norte e Noroeste do Parana, conforme destacado em Garbelini
et al. (2020). Ressalta-se que a média de produtividade no experimento (5.529 kg ha™) foi supe-
rior a média da regido de Londrina (4.509 kg ha) (Parana, 2024) nas quatro safras avaliadas,
evidenciando a ocorréncia de estresses ambientais para o milho em escala regional.

Tabela 1. Produtividade média de graos e respectivo desvio padrdo para o milho 22 safra (MP1) e as
culturas implantadas na janela outonal, entre a colheita da soja e a semeadura do trigo (MPs 3 a 6).

Cultura Produtividade de gréos®
(Modelos de produgéo)® 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
kg ha™

Milho 22 safra (MP1) 4.904 + 193 4.068 + 199 3.897 + 342 9.248 + 973
Cevada Forrageira (MP3) 1.736 + 216 649 + 227 705 + 227 2.303 + 469
Canola ou feijao-caupi® (MP4) Nao colhido(3) 805 + 107 1.440 £ 93 Nao colhido®
Milheto granifero (MP5) 2.350 + 340 1.432 £ 137 Nao colhido® Nao colhido®
Trigo-mourisco (MP6) 1.160 + 157 1.071 £ 157 1.721 £ 300 2.248 + 176

(1) Sucessao milho 22 safra/soja (MP1); sucessao trigo/soja, com pousio na janela outonal (MP2); sucessao trigo/soja, com cultivo
na janela outonal de cevada forrageira (MP3), canola (2020) ou feijao-caupi (2021 a 2023) (MP4), milheto granifero (MP5) e trigo
mourisco (MP6).? Canola semeada na safra 2020/2021 e substituida por feijdo-caupi nas demais safras. ® Colheita ndo realizada
pois a cultura outonal ndo completou o ciclo a tempo de viabilizar o cultivo de trigo em sequéncia. Médias seguidas por letras iguais
nao diferem pelo teste Scott-Knott a 5%.

Das culturas graniferas avaliadas para cultivo na janela entre a colheita da soja e a seme-
adura do trigo, somente a cevada forrageira e o trigo-mourisco produziram nas quatro safras
avaliadas (Tabela 1). A produtividade média do trigo-mourisco nas quatro safras foi de 1.550
kg ha, similar aos valores de referéncia para o Parana, indicados por Fabian et al. (2021). Por
outro lado, a produtividade média da cevada (1.348 kg ha') foi bastante inferior ao potencial da
cultivar para semeadura no outono (2.000-3.500 kg ha) (A inovacgao..., 2023), evidenciando
que o ambiente do norte do Parana nao foi adequado a esta espécie, provavelmente em fungao
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das altas temperaturas observadas nesta regido no periodo de fevereiro a abril. O milheto gra-
nifero completou o ciclo com producao de graos apenas nas duas primeiras safras, com produ-
tividade média inferior ao potencial (2.400-3.000 kg ha™') declarado pelo obtentor (Atto, 2021).
A grande limitagao para o cultivo do milheto granifero no intervalo entre a colheita da soja e a
semeadura do trigo no norte do Parana é o ciclo relativamente longo (cerca de 90 a 110 dias,
dependendo da temperatura) em comparagdo com a duragao do periodo de cultivo disponivel
na janela. A canola, mesmo com a utilizagdo de um hibrido precoce e em condi¢des de maior
temperatura, ndo apresentou ciclo compativel com a duragao da janela visando a producgéo de
graos, sendo substituida pelo feijao-caupi no tratamento MP4 ja a partir da safra 2021/2022. O
feijdo-caupi apresentou desempenho promissor na janela soja-trigo, com produtividade média
(1.122kgha")similaraosvaloresobservadosparaacultivarutilizadaemregidestradicionaisdecultivo
(1.081 kg ha') (Freire Filho et al., 2008). Das trés safras avaliadas, o feijao-caupi ndo completou o
ciclo até a colheita em uma (2023/2024), quando foi semeado durante o més de margo, condicao
em que apresentou alongamento do ciclo, provavelmente em fun¢ao das menores temperaturas.

Das quatro safras avaliadas, a produtividade do trigo foi significativamente influenciada pelos
tratamentos em trés (2021/2022, 2022/2023 e 2023/2024) (Tabela 2). Nas safras 2021/2022 e
2023/2024, a menor produtividade foi observada para o trigo cultivado apds a cevada forrageira
(MP3), com perdas médias em torno de 30% em relagcdo as médias dos demais tratamentos,
que nao diferiram significativamente entre si. A grande redugéo de produtividade do trigo quando
cultivado em sequéncia a cevada pode ser atribuida principalmente a maior ocorréncia de doen-
¢as e a competicdo exercida por plantas de cevada estabelecidas a partir de graos perdidos na
colheita. Na safra 2022/2023, mais uma vez a menor produtividade ocorreu no MP3 (trigo apds
cevada forrageira), que apresentou reducao de 20% em relagao aos tratamentos com maior
produtividade (MP2, MP4 e MP5). No tratamento MP6, que envolve o cultivo do trigo apés trigo-
-mourisco, a produtividade do trigo atingiu valores intermediarios, cerca de 15% inferior aos
melhores tratamentos. No conjunto das quatro safras, as melhores produtividades do trigo ocor-
reram nos modelos de produgéao caracterizados pelo pousio (MP2), pelo cultivo de milheto (MP5)
e de canola ou feijao-caupi (MP4) na janela outonal, evidenciando que a utilizagao de culturas
graniferas no intervalo entre a colheita da soja e a semeadura do trigo ndo melhorou o desem-
penho produtivo do cereal de inverno, podendo inclusive piorar, como observado principalmente
no MP3.

Tabela 2. Produtividade de graos de trigo nas safras 2020/2021, 2021/2022, 2022/2023 e 2023/2024, nos
modelos de produgéo que envolvem o cultivo do cereal.

Produtividade de graos de trigo

Modelos de producao(1)

2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
kg ha™

MP2 2.695n.s 3.627 a 4484 a 2429 a
MP3 2.644 2.618b 3.093¢c 1.555b
MP4 2.868 3.910 a 4427 a 2491 a
MP5 2.640 3.597 a 4.207 a 2158 a
MP6 2.844 3.792a 3.727b 2310 a
Média 2.738 3.509 3.988 2.189
CV (%) 9,3 7,7 6,4 7,5

(1 Sucessao milho 22 safra/soja (MP1); sucessao trigo/soja, com pousio na janela outonal (MP2); sucesséo trigo/soja, com cultivo
na janela outonal de cevada forrageira (MP3), canola (2020) ou feijao-caupi (2021 a 2023) (MP4), milheto granifero (MP5) ou trigo
mourisco (MP6). Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna néo diferem pelo teste Scott-Knott a 5%; n.s = diferengas nédo
significativas (teste F, a 5%).
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A produtividade da soja nao influenciada pelos tratamentos apenas na safra 2023/2024
(Tabela 3). Na safra 2020/2021, a produtividade da soja foi cerca de 20% superior na sucessao
com o milho 22 safra/(MP1) em relacdo aos demais tratamentos, que nao diferiram entre si. Em
contrapartida, a produtividade da soja no MP1 foi inferior aos tratamentos MP2, MP5 e MP6 nas
safras 2021/2022 (-8,5%) e 2022/2023 (-9%), bem como ao tratamento MP3 em 2021/2022.
Pesquisas tem demonstrado melhor desempenho produtivo da soja em sucessao ao trigo com-
parativamente ao milho 22 safra, o que é explicado sobretudo pela maior e cobertura do solo por
palha (Debiasi et al., 2023; Balbinot Junior et al., 2024). Um aspecto importante é que, em muitas
situacdes, o crescimento inicial da soja € mais lento apos trigo, o que em geral nao prejudica a
produtividade, pois na fase reprodutiva o indice de area foliar (IAF) iguala os valores observados
em outros tratamentos (Yokoyama et al., 2018). Entretanto, na safra 2020/2021, a ocorréncia de
um longo periodo de deficiéncia hidrica nos estagios iniciais da cultura, associado a semeadura
no inicio do periodo recomendado de uma cultivar de ciclo precoce, pode ter impedido a recu-
peracdo do IAF e da biomassa da soja cultivada apos trigo em relagédo as parcelas pés milho
22 safra, o que foi demonstrado pelos valores de NDVI obtidos por imagens aéreas (dados nao
apresentados). Ainda com relagcéo as safras 2021/2022 e 2022/2023, a produtividade da soja
no tratamento MP4 (cultivo de feijao-caupi na janela outonal) foi similar a observada no MP1 e
estatisticamente inferior aos tratamentos MP2, MP5 e MP6. As causas desse efeito negativo do
feijdo-caupi na produtividade da soja precisam ainda ser investigadas. O aumento da populagao
de nematoides-de-galhas (Meloidogyne spp.) € uma das possibilidades, uma vez que sintomas
desse nematoide foram observados em plantas de feijao-caupi e de soja somente nas parcelas
do tratamento MP4. A exemplo do observado para o trigo, o preenchimento da janela outonal
com culturas graniferas ndo melhorou o desempenho produtivo da soja em relacdo ao MP2
(pousio), resultando inclusive em perdas de produtividade dependendo da safra e da espécie
vegetal utilizada.

Tabela 3. Produtividade de graos de soja nas safras 2020/2021, 2021/2022, 2022/2023 e 2023/2024, em
fungéo dos seis modelos de produgao (MP) avaliados.

Produtividade de graos de soja

Modelos de produgao®

2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
kg ha!

MP1 2.714 a 3.549b 3.774 b 2.159ns
MP2 2.329b 3.902 a 4201 a 2.060
MP3 2.256 b 3.858 a 3.543 b 2.185
MP4 2175b 3.486 b 3.474 b 2.250
MP5 2228 b 3.814 a 4.255 a 2.299
MP6 2.298 b 3919a 3974 a 2.300
Média 2.333 3.755 3.870 2.209
CV (%) 10,0 5,6 7,5 9,7

(™ Sucesséo milho 22 safra/soja (MP1); sucessao trigo/soja, com pousio na janela outonal (MP2); sucessao trigo/soja, com cultivo
na janela outonal de cevada forrageira (MP3), canola (2020) ou feijao-caupi (2021 a 2023) (MP4), milheto granifero (MP5) ou trigo
mourisco (MP6). Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna nao diferem pelo teste Scott-Knott a 5%; n.s = diferengas néo
significativas (teste F a 5%).

Com excegao do MP4, todos os modelos de produgéo envolvendo o cultivo do trigo aumenta-
ram o lucro operacional acumulado da cultura da soja em relagéo a sucessao com milho 22 safra
(MP1), o que esta associado principalmente a maior produtividade da oleaginosa nas safras
2021/2022 e 2022/2023 (Tabela 4). No periodo de outono-inverno, o tratamento MP4 resultou no
maior lucro operacional acumulado, equivalente a R$ 5.253,81 no somatério dos resultados do
trigo, canola e feijao-caupi. Todos os demais modelos de produgao envolvendo trigo apresenta-
ram menor lucro operacional no outono-inverno em relacao ao milho 22 safra, com o tratamento
MP3 (cevada forrageira na janela outonal) sendo o Unico que proporcionou prejuizo, equivalente
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a -R$ 4.895,69 no acumulado das 4 safras. O feijdo-caupi e o trigo-mourisco foram as culturas
implantadas na janela outonal que resultaram em lucro, equivalente a um valor médio por safra
cultivada de R$ 624,27 e R$ 591,00, respectivamente.

Tabela 4. Lucro operacional em escala de cultura e sistema, nas safras 2020/2021, 2021/2022, 2022/2023
e 2023/2024, em funcado dos modelos de producéo avaliados.

Modelos de Lucro operacional
produgao®  Culturas 2020/2021  2021/2022 2022/2023  2023/2024 Acumulado
R$ ha
Milho 22 safra 1.005,70 2.675,22 -738,53 1.860,78 4.803,17
MP1 Soja 2.380,12 6.555,16 2.372,04 -862,03 10.445,29
Sistema 3.385,82 9.230,37 1.633,51 998,75 15.248,45
Trigo 795,52 2.795,53 2.259,42 -2.849,14 3.001,33
MP2 Soja 1.406,97 7.667,24 3.577,26 -862,03 11.789,44
Sistema 2.202,49 10.462,77 5.836,68 -3.711,17 14.790,77
Cevada forrageira 31,63 -997,89 -1.855,37 -858,97 -3.680,60
Trigo 796,24 1.015,54 560,49 -3.587,36 -1.215,09
MPe Soja 1.408,70 7.679,74 2.387,97 -844,97  10.631,44
Sistema 2.236,57 7.697,39 1.093,09 -5.291,30 5.735,75
Canola ou feijao-caupi® -422,10 1.998,77 1.559,55 -1.263,42 1.872,80
Trigo 806,37 2.732,64 2.664,09 -2.832,09 3.371,01
MP4 Soja 1.408,70 6.474,98 2.387,97 -844,97 9.426,68
Sistema 1.792,97 11.206,39 6.611,61 -4.940,48 14.670,49
Milheto granifero 1.272,99 157,53 -2.200,22 -1.888,85 -2.658,55
Trigo 806,37 2.732,65 2.636,35 -2.832,09 3.343,28
MRS Soja 1.408,70 7.688,09 3.593,19 -844,96 11.845,02
Sistema 3.488,06 10.578,27 4.029,32 -5.565,90 12.529,75
Trigo-mourisco 500,89 316,10 228,17 1.318,86 2.364,02
Trigo 806,37 2.732,65 1.599,47 -2.832,09 2.306,40
MPe Soja 1.408,70 7.679,74 3.593,19 -844,97 11.836,66
Sistema 2.715,96 10.728,49 5.420,83 -2.358,20 16.507,08

(1) Sucessao milho 22 safra/soja (MP1); sucessao trigo/soja, com pousio na janela outonal (MP2); sucessao trigo/soja, com cultivo
na janela outonal de cevada forrageira (MP3), canola (2020) ou feijao-caupi (2021 a 2023) (MP4), milheto granifero (MP5) ou trigo
mourisco (MP6). @ Canola semeada na safra 2020/2021 e substituida por feijao-caupi nas demais safras.

Considerando o sistema de produgado, somente o tratamento MP6, envolvendo o cultivo do
trigo-mourisco na janela outonal, aumentou o lucro operacional em relacédo a sucessao milho 22
safra/soja (+8,3%) e trigo/soja com pousio na janela outonal (+11,6%) (Tabela 4). O melhor de-
sempenho financeiro do MP6 deveu-se ao aumento de produtividade da soja em relagdo ao MP1
e ao lucro proporcionado pelo trigo-mourisco em todas as safras. Embora tenha proporcionado
melhor retorno financeiro no outono-inverno, o tratamento MP4 reduziu a produtividade da soja,
de forma que o lucro acumulado do sistema foi levemente inferior (-3,8%) a sucessao milho 22
safra/soja, e similar ao tratamento MP2 (pousio na janela outonal). Por sua vez, o pior desempe-
nho econdémico ocorreu no tratamento MP3, envolvendo o cultivo da cevada forrageira na janela
outonal, em funcdo do resultado negativo direto de seu cultivo (-R$ 3.680,86), bem como da
significativa reducao de produtividade ocasionada ao trigo implantado na sequéncia (Tabela 2).
Esse tratamento resultou em uma redugéo do lucro operacional do sistema em relagcdo aos MP1
e MP2 ao redor de 60%.



98 Eventos Técnicos & Cientificos 4

Conclusoes

O uso da janela outonal com culturas para produgao de graos nao proporciona incrementos na
produtividade do trigo e da soja em relagdo a manuteng¢ao da area em pousio no referido periodo;

O trigo, com pousio outonal ou associado ao cultivo de milheto ou trigo-mourisco na janela
apos a colheita da soja, aumenta a produtividade da soja em relagdo ao milho 22 safra;

Modelos de produgéo envolvendo o cultivo da da cevada forrageira e do milheto granifero na
janela entre a colheita da soja e semeadura do trigo, com objetivo de produgéao de graos, ndo sédo
opgbes economicamente viaveis para rotagdo com o milho 22 safra;

O cultivo do feijao-caupi na janela outonal precisa ser melhor estudado, buscando adequa-
¢bes que minimizem ou eliminem o impacto negativo sobre a produtividade da soja;

Ainsercao do trigo-mourisco para produgao de graos na janela outonal, associado ao cultivo
do trigo na sequéncia, constitui-se em opgao viavel técnica e economicamente para rotagao com
o milho 22 safra em modelos de producéao diversificados.
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Introducgao

A cultura do grao-de-bico (Cicer arietinum L.) é considerada uma fonte de alimento com ele-
vado valor nutricional, sendo seu cultivo indicado principalmente para regides semiaridas, devido
a sua relativamente baixa demanda hidrica (Nascimento et al., 2016). Apesar do potencial de
expansao de cultivo de grao-de-bico no Brasil, o pais ainda importa quase a totalidade do gréo-
-de-bico, ndo apresentando uma tradi¢cdo de cultivo comercial dessa leguminosa (Delfim et al.,
2024).

O nitrogénio (N) € o nutriente requerido em maior quantidade pelas plantas por estar associa-
do a diversos processos metabdlicos vitais para seu desenvolvimento (Epstein; Bloom, 2006). O
N possui ciclo metabdlico semelhante ao do magnésio (Mg), de forma a apresentar uma relagcao
sinérgica com esse elemento. O Mg, por sua vez, desempenha um papel crucial na fotossintese
devido a sua presenca central na estrutura da clorofila, o pigmento responsavel por captar a luz
solar e iniciar a conversao de energia luminosa em energia quimica (Marschner, 2012).

Além disso, o N € um componente fundamental das proteinas nas plantas. A sintese de pro-
teinas € um processo que requer a participacdo de enzimas especificas, muitas das quais de-
pendem do magnésio para sua atividade. Portanto, o Mg desempenha um papel indireto, mas
crucial, na formacao e na funcao das proteinas, incluindo aquelas que transportam e armazenam
N nas plantas (Marschner, 2012). Embora o Mg nao esteja diretamente envolvido na absorgao
de N pelas plantas, ele desempenha um papel crucial na otimizagcdo das condi¢cdes para a ab-
sorcao eficiente de nutrientes, incluindo o N, através de seu impacto na fotossintese, na sintese
de proteinas e na regulagao do ambiente das raizes. A deficiéncia de magnésio pode prejudicar
a capacidade da planta de utilizar de forma eficaz o N disponivel no solo (Epstein; Bloom, 2006).

Face ao exposto, diante da necessidade de esclarecimentos cientificos em relagao a intera-
¢ao do N e Mg para a cultura do gréo-de-bico, o presente estudo tem como objetivo avaliar a
influéncia de combinagdes de doses de N e de Mg sobre o estado nutricional das plantas.

Material e métodos

O experimento foi realizado em condi¢des de casa de vegetacdo da Embrapa Soja, Londrina,
em delineamento inteiramente casualizado e esquema fatorial 4x3, com quatro repeticbes. A
cultivar utilizada foi a BRS Aleppo. Os tratamentos foram constituidos pelos seguintes fatores: a)
quatro doses de N (fonte: ureia — 45% de N) — 0, 150, 300 e 600 mg kg™ e b) trés doses de Mg
(fonte: MgCl,) com aplicagéo no plantio — 0, 100 e 200 mg kg'. Para a condug&o do experimento
foi coletado a camada superficial (0 — 20 cm) de um Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura
argilosa da regiao de Londrina (Estado do Parana).

O solo foi acondicionado em vasos de barro com capacidade de trés litros, sendo utilizadas
duas plantas por vaso. Na corre¢éo da acidez do solo, foi utilizado CaCO, para elevar a satu-
racao por bases a 60%. Apés 30 dias da incorporacao da calagem, exceto o N e Mg, a aduba-
¢ao com os demais nutrientes foi realizada conforme recomendacao indicada por Moreira et
al. (2011) para experimentos conduzidos em condigbes de casa-de-vegetacdo. As doses de N
foram aplicadas parceladas em duas vezes, sendo a primeira parcela no plantio e segunda em
cobertura durante o desenvolvimento das plantas (30 dias), enquanto o Mg foi em dose Unica
na semeadura. As variaveis analisadas foram os teores de Mg e N nas folhas € N nos graos e
realizadas conforme metodologia proposta por Malavolta et al. (1997).
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Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), teste F e se significativo para
interacao ou efeito isolado das doses de N, os dados foram ajustados por meio de regressoes
polinomiais (p < 0,05). As pressuposi¢des de normalidade dos erros e homogeneidade das vari-
ancias foram testadas pelos métodos de Shapiro e Wilk (1965). Todas as analises foram realiza-
das com o auxilio do software SISVAR (Ferreira, 2019).

Resultados e discussao

Os resultados da ANOVA indicaram valores do teste F com efeito significativo para as doses
de N sobre a concentracao de N foliar (Figura 1), com incremento do teor foliar, principalmente
nas doses de 300 a 450 mg kg-' de N. Entretanto, a partir da dose estimada de 385,5 mg kg-',
houve decréscimo na concentracao de N foliar, se acentuando ainda mais na dose de 600 mg
kg-' de N. Os resultados apresentados corroboram os estudos realizados por Wang et al. (2018),
indicando o limite de absorcdo e translocacdo de nutriente pelas plantas. Esses autores ava-
liaram os efeitos da aplicacdo de doses de N no crescimento e na nutricdo desses vegetais e
constataram que a aplicacdo de doses excessivas de N resultaram em aumento significativo no
crescimento vegetativo das plantas, mas também acarretou diminuicao nos teores de N foliar.

O teor foliar de Mg foi linear independentemente das doses de N aplicada (Figura 2) e corrobo-
ra Canizella et al. (2015), que trabalhando com quatro cultivares de feijoeiro também obtiveram
resultados similares sobre o efeito das doses de Mg sobre o teor foliar do nutriente. Com relagéo
ao teor de N nos graos (Figura 3), as doses de N acarretaram efeito similar aos teores foliares de
N, com efeito quadratico até a dose estimada de 440,0 mg kg-1 e correlagéo significativa do N
folha vs N gréo (Figura 4). Os teores foliares de N e Mg n&o apresentaram correlacao significati-
va (p > 0,05) mesmo com o sinergismo destes dois nutrientes nas plantas e a complementagao
fisiologica de ambos, como a participacdo da composi¢cdo da molécula da clorofila (Marschner,
2012).
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Figura 2. Efeito de doses de N (mg kg™)
na concentracdo de Mg foliar (mg kg™).
*significativo a 5% de probabilidade.

Figura 3. Efeito de doses de N (mg kg’)
na concentragdo de N nos grdos (g kg™).
*significativo a 5% de probabilidade.

Figura 4. Correlacdo (p < 0,05) das variaveis
N na folha (g kg') e N nos grdos (g kg™)
para a cultivar de gréo-de-bico BRS Aleppo.
*significativo a 5% de probabilidade.
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Conclusoes

Houve interagcéo entre N e Mg e as doses de N influenciaram a concentragdo de Mg foliar. O
impacto das doses de N na concentragdo de N nos graos é destacado, mostrando um decrés-
cimo a partir de 440 mg kg, indicando que o excesso de N pode diminuir a concentragédo de N
nos graos. A correlagdo significativa entre o teor foliar de N e o N nos grdos evidenciou a alta
mobilidade do nutriente, sugerindo que ambos sao indicativos importantes do estado nutricional
de N na planta. Semelhante aos teores nos graos, a aplicagdo de N causou efeito positivo no
incremento de N foliar, entretanto, a partir do tratamento com dose estimada de 385,5 mg kg™,
houve decréscimo na concentragao de N foliar.
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Introducgao

O percevejo marrom, Euschistus heros (Fabricius) (Heteroptera: Pentatomidae) é um inseto
polifago de elevada prevaléncia, que se alimenta de varias culturas de importancia econémica
como soja, feijao e girassol. Em consequéncia de seu habito alimentar ocorre a reducéo de
produtividade e da qualidade dos graos de soja uma vez que causa enrugamento e deformacéao
nos graos atacados, reducdo da germinacao e do vigor das sementes, alteragdes nos valores
proteicos e de 6leo (Hoffmann-Campo et al., 2000; Silva et al., 2012).

Dentre as estratégias de controle, o uso de inseticidas sintéticos é o principal meio empregado
no controle das populag¢des desse inseto na cultura da soja, entretanto, o uso continuo de inse-
ticidas com o mesmo modo de acao por safras consecutivas pode favorecer a selecédo de fendoti-
pos resistentes aos principais inseticidas usados na cultura (Sosa-Gémez et al., 2021; Steinhaus
et al., 2022). Portanto, o uso de agentes de controle microbioldgicos torna-se uma alternativa no
controle de suas populacoes.

Dentre os agentes de controle bioldgico, estdo os fungos entomopatogénicos, como
Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin, conhecido por infectar diversas espécies de in-
vertebrados (Van Lenteren et al., 2018). Estudos tém demonstrado que espécies de Metarhizium
exercem controle sobre pragas agricolas e florestais como coledpteros, cigarrinhas e gafanho-
tos, tornando-se uma alternativa promissora aos pesticidas quimicos devido a sua biodegrada-
bilidade e especificidade de hospedeiros (Magalhaes et al., 2000; Van Lenteren, 2012; lwanicki
et al., 2019).

A aplicagéo pratica desse fungo no manejo integrado de pragas tem sido investigada em
diversos ambientes agricolas, visando ndo apenas a eficacia no controle de populag¢des de in-
setos, mas também a reducéo dos impactos ambientais associados aos métodos convencionais
de controle de pragas. Entretanto, de maneira geral, os percevejos apresentam maior tolerancia
a infeccao por fungos entomopatogénicos que outras espécies como gafanhotos (Nowierski et
al., 1996; Sosa-Gémez et al., 1997), sendo necessarias doses elevadas o que aumenta o custo
de controle. A busca por novas cepas de M. anisopliae e estratégias de aplicagdo para melhorar
sua eficiéncia como biopesticida sdo de suma importancia. O presente estudo teve como objetivo
testar a compatibilidade do isolado CNPSo-Ma356 com inseticidas comerciais em doses reduzi-
das para determinar o potencial de utilizagao do fungo nas populac¢des do E. heros em condigbes
de estresse.

Material e métodos

O isolado CNPSo-Ma 356 foi obtido da colecdo da Embrapa Soja, inoculado em meio de cultu-
ra BDA (caldo de 200 g de batata, 15 g de dextrose, 15g de agar e g.s.p. 1000 mL). Ap6s 12 a 14
dias de crescimento das coldnias, os conidios do fungo foram obtidos por raspagem e suspensos
em agua destilada estéril.

Grupos de 15 percevejos foram acondicionados em trés ou quatro caixas Gerbox, totalizando
45 a 60 individuos em cada tratamento. Os tratamentos consistiram em: 1) controle: 2 uL de agua;
2) inseticida Zeus® (dinotefuran 84 g.L'+ A-cialotrina 48 g.L"), na dose de 0,012 ug ia.percevejo
adulto’; 3) fungo na dose de 8.10* conidios viaveis de Metarhizium sp. e 4) aplicagéo sequencial
iniciando pela aplicagao do inseticida e depois a inoculagdo dos conidios do fungo.
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Em todos os casos cada individuo foi tratado com 2 pl da suspenséo ou agua (testemunha),
aplicados na parte ventral do percevejo entre as coxas para evitar o escorrimento da suspensao
(Figura 1).

Ap0ds a aplicagao dos tratamentos os insetos foram acondicionados em caixas de poliestireno
(11cm x 11cm x 3,5cm) com vagens e um algodao umido para proporcionar umidade adequada,
a temperatura foi mantida em 26 + 2°C e fotofase de 14 h. Diariamente, durante 10 dias foi regis-
trada a mortalidade e realizada a troca de alimento (vagens de feijao). Os insetos mortos foram
colocados em camara umida para verificar se a mortalidade ocorreu pela agcao do Metarhizium,
por meio da observagao visual da presenca do fungo na superficie do cadaver.

Figura 1. Local de inoculagéo dos agentes inseticidas em Euschistus heros.

Resultados e discussao

As curvas de mortalidade acumulada dos percevejos com sinais do isolado CNPSo-Msp 356
indicam que os inseticidas inoculados sequencialmente, primeiro o inseticida e depois a sus-
pensao de conidios, aparentemente nao afetou a agao do fungo, uma vez que a mortalidade foi
elevada no tratamento da mistura do inseticida com o isolado CNPSo-Msp 356 (Figura 2). As
maiores mortalidades foram observadas nos tratamentos com a presenga do fungo entomopato-
génicos aplicado com doses subletais do inseticida e do fungo aplicado isoladamente. Em alguns
casos foi observada a emergéncia de moscas Tachinidae dos adultos e posterior morte causada
por Metarhizium, sem afetar a sobrevivéncia das larvas.
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Figura 2. Mortalidade de Euschistus heros com e sem sinais da infecgéo causada por 80,000 conidios de Metarhizium
sp. (CNPSo-Msp 356), 0,012 pg de i.a. de dinotefuran+ A-cialotrina por percevejo adulto e suas misturas

A mortalidade confirmada com a presenca do fungo sobre os cadaveres dos adultos de E. he-
ros indicam também o favorecimento de maiores indices de infeccao pela presenca do inseticida
inoculado em aplicagdes topicas de doses subletais (Figura 3).
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Figura 3. Mortalidade de Euschistus heros com sinais da infec¢cdo causada por 80,000 conidios de Metarhizium sp.
(CNPSo-Msp 356), 0.012 ug de i.a. de dinotefuran+ A-cialotrina por percevejo adulto e suas misturas.

Conclusoes

Doses subletais de dinotefuran+ A-cialotrina favoreceram a infecgdo pelo isolado de
Metarhizium sp. em adultos de E. heros.
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Introducgao

As doencas que afetam a soja estao entre os fatores que impedem que a cultura atinja todo o
seu potencial de produtividade, podendo afeta-la desde a germinacao, até o final do enchimen-
to das vagens. Essas doencas podem ser causadas por fungos, bactérias, virus e nematoides
(Seixas et al., 2020).

Para evitar perdas, algumas estratégias de manejo devem ser adotadas em conjunto, levan-
do-se em conta as doencas que ocorrem comumente na area de plantio. Usar sementes certifi-
cadas e/ou tratadas podem evitar a introducao de patégenos na area. Quando disponiveis, utili-
zar cultivares resistentes e/ou tolerantes sao opgoes viaveis que podem contribuir com a redugao
do custo pelo menor uso de agrotoxicos. Outras estratégias aconselhadas sao: bom manejo do
solo; correcao e adubacgao de acordo com a analise de solo; atengao a época de semeadura;
no caso da ferrugem-asiatica, respeitar o periodo do vazio sanitario; utilizar de forma correta os
agrotoxicos; evitar cultivos sucessivos de soja, com rotagao/ diversificagao de cultivos (Hartman
et al., 2015; Godoy et al., 2016; Seixas et al., 2020).

O uso de produtos bioldgicos também é uma opg¢ao aconselhada e vem crescendo a sua
utilizacdo. Os agentes de biocontrole sdo microrganismos antagonistas com potencial de
interferir na sobrevivéncia e/ou no crescimento dos patégenos. Os mecanismos de agdo sao
divididos em antibiose, inducéo de resisténcia, parasitismo, predacéo, competicdo e promogao
de crescimento, sendo que um microrganismo pode agir por mais de um mecanismo (Medeiros
et al., 2018). Além disso, os microrganismos podem atuar nos processos de solubilizacdo de
nutrientes (Richardson, 2009) e/ou na promoc¢ao de crescimento (Woo et al., 2014; Monte et al.,
2019). Esses nao sdo mecanismos ligados diretamente aos processos de parasitismo.

Os efeitos dos ativos biolégicos estdo diretamente relacionados com a cepa do microrganis-
mo e com sua formulag&o, que garante a otimizacao dos efeitos no campo, a estabilidade dos
ativos, a compatibilidade com outros produtos, o uso de doses menores, a reducao de impactos
de toxicidade, a facilidade na aplicagao e o maior tempo de prateleira. Essas caracteristicas sdo
fundamentais para permitir que o produto biolégico possa ser introduzido como estratégia de
controle, junto com outras estratégias (Borsari; Vieira, 2022). A maioria dos produtos que estao
no mercado s&o a base de fungos e/ou bactérias.

As bactérias constituem o maior grupo de microrganismos de ocorréncia no solo. Algumas
espécies possuem a capacidade de produzir antibiéticos, enquanto outras exibem acao antago-
nica contra fitopatdogenos (Siqueira, 1988). A primeira etapa para a obten¢cao de um bioproduto
€ a prospecg¢ao, que consiste na busca por cepas capazes de interferir na sobrevivéncia ou no
crescimento do microrganismo alvo.

O objetivo deste trabalho foi verificar, in vitro, o potencial de cepas de bactérias, obtidas de
amostras de solo de diversos locais, para controle de fitopatégenos da soja.
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Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido no laboratério de Fitopatologia da Embrapa Soja, em Londrina,
PR. Os microrganismos avaliados pertencem a Colecao de Microrganismos de Interesse para a
Agricultura da Embrapa Soja (CMES).

Foram avaliadas 86 cepas de bactérias obtidas de amostras de solo coletadas em diversos
municipios do Parana. Essas cepas foram testadas para controle dos fungos Neocosmospora
phaseoli (sin. Fusarium brasiliense) (podridao vermelha da raiz), isolado CMES 04; Cercospora
canescens (crestamento de Cercospora), CMES 2159; Corynespora cassiicola (mancha-alvo e
podridao radicular de Corynespora), CMES 980; Macrophomina phaseolina (podridao de carvao),
CMES 2129; Sclerotinia sclerotiorum (mofo-branco), CMES 2250; Colletotrichum truncatum (an-
tracnose), CMES 1080 e Rhizoctonia solani (tombamento e morte em reboleira de Rhizoctonia),
CMES 1796.

O método utilizado foi de culturas pareadas, que consiste na confrontacao direta dos micror-
ganismos em meio de cultura. Os fungos fitopatogénicos foram cultivados em meio BDA por
sete dias a 25 °C. As bactérias foram cultivadas em meio TSA a 28 °C por 72 horas. Apds esse
periodo foi preparada suspensao de cada bactéria, acrescentando 5 mL de solugao salina estéril
a placa e homogeneizando com a alga de drigalski.

O pareamento foi feito transferindo-se um disco de 4 mm de didmetro do micélio do fungo para
o centro de placas de Petri contendo meio BDA. Em oito pontos equidistantes do disco do micé-
lio foram adicionados 5 uL de suspensao da bactéria. Placas contendo somente o fitopatégeno
foram utilizadas como controle. O teste foi realizado em triplicata e as placas foram mantidas em
camara de crescimento por sete dias, a 25 °C e fotoperiodo de 12 h. Apds sete dias de incubacgao
mediu-se o raio da colbnia do fitopatégeno na presenca e na auséncia das bactérias. A zona de
inibicdo (ZI) de cada bactéria contra cada fungo foi calculada de acordo com Campanile et al.
(2007) utilizando a férmula:

(Z1)%= (N1-N2) \ N1 x 100

Sendo N1 o raio da colénia encontrado na auséncia do antagonista e N2 o crescimento do
micélio na presenca do antagonista.

E importante ressaltar que ZI €, por natureza, uma variavel relativa e, portanto, os valores
entre as diferentes espécies de fungos sdo comparaveis.

Os dados da zona de inibicado foram submetidos a analise de variancia. Com base nessa
analise foram obtidas as estimativas de minimos quadrados para as médias de ZI. Essas esti-
mativas, juntamente com uma variavel categérica de identificacao resultante da combinacéo da
identificacdo dos fungos e das bactérias, foram fornecidas como entrada ao algoritmo de agru-
pamento hierarquico de Ward (Ward, 1963).

Resultados e discussao

Todas as bactérias testadas tiveram algum efeito, maior ou menor, sobre os fungos. O dendro-
grama gerado pelo algoritmo de Ward indicou dois grupos de pares fungo-bactéria, sendo que
o primeiro contém os pares com Zls iguais ou menores a 25%, enquanto o segundo engloba os
demais. Dentro de cada um desses grupos, é possivel obter outras divisbes contendo pares de
patdgeno-antagonista com Zls mais semelhantes entre si. O numero final de grupos foi estabe-
lecido como quatro, sendo que os dois primeiros grupos apresentaram pares com ZIs, respecti-
vamente entre 0-9% e 9-25%. Os dois outros grupos continham os pares com Zls variando entre
24-45% e 45-100%, conforme mostrado na Figura 1. Considerando a faixa de inibicao de 45 a
100%, 30 das 86 bactérias se destacaram no confronto com pelo menos um fungo. Apenas para
Rhizoctonia solani, o maximo de inibigao ficou na faixa de 9 a 25%, com as bactérias 44 e 70.
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Figura 1. Zona de inibicdo das 86 bactérias frente aos fungos fitopatogénicos Cercospora canescens (1-Cerc),
Colletotrichum truncatum (2-Coll), Corynespora cassiicola (3-Cory), Neocosmospora phaseoli (4-Fusa), Macrophomina
phaseolina (5-Macr), Rhizoctonia solani (6-Rhiz), Sclerotinia sclerotiorum (7-Scle).

A bactéria 70 foi capaz de afetar os sete fungos, cinco na faixa de 45-100% de inibi¢cao
(Cercospora canescens, Colletotrichum truncatum, Corynespora cassiicola, Neocosmospora
phaseoli, Sclerotinia sclerotiorum). As bactérias 30 e 76 afetaram quatro fungos na faixa de
45- 100% de inibigao; a bactéria 30 afetou Colletotrichum truncatum, Corynespora cassiicola,
Macrophomina phaseolina e Sclerotinia sclerotiorum, enquanto a bactéria 76 afetou Cercospora
canescens, Colletotrichum truncatum, Corynespora cassiicola e Sclerotinia sclerotiorum.

Observando o resultado para cada fungo, na faixa de 45-100%, seis bactérias foram capazes
de inibir C. canescens (6, 9, 10, 15, 70 e 76); doze inibiram C. truncatum (18, 30, 32, 66, 68, 70,
71,72, 73, 74, 75 e 76); onze inibiram C. cassiicola (4, 5, 11, 18, 30, 41, 43, 44, 70, 71, e 76),
oito inibiram Neocosmospora phaseoli (4, 5, 6, 7, 10, 70, 80 e 85), sete inibiram Macrophomina
phaseolina (6, 12, 30, 32, 45, 49 e 50) e nove inibiram Sclerotinia sclerotiorum (4, 6, 10, 30, 32,
49,70,76 e 77).

Esse teste in vitro sera repetido. De qualquer forma, as 30 bactérias que inibiram, um ou mais
fungos, na faixa superior de zona de inibicdo (45 a 100%) seréo identificadas por sequencia-
mento. Caso sejam de espécies que nao apresentem nenhum tipo de risco, serdo submetidas
a outros tipos de testes e também poderao passar por analise para identificacéo e uso de seus
metabdlitos no controle dos fitopatégenos.

Conclusoes

Varias bactérias foram capazes de afetar os fungos fitopatogénicos de importancia para a
cultura da soja. Essa foi uma primeira etapa para verificar o potencial desse conjunto de bacté-
rias. Testes in vivo devem ser conduzidos para confirmar o possivel efeito significativo sobre os
fungos.
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