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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 Complementacao Educacional da Embrapa, junto as equipes
de pesquisa e apoio da Unidade.

Por meio da inscricao de trabalhos nas modalidades escrita, oral e
sessdo poster, os participantes vivenciam a dindmica de um congres-
so cientifico, contando com o suporte de seus orientadores, da area
de Comunicacdao Empresarial e do Comité de Publicagdes da Embrapa
Soja. Além disso, interagem com seus pares, com a comunidade con-
vidada e com o publico interno da Embrapa Soja, em um significativo
processo de aprendizagem.

Em sua 3.? Edicédo, realizada em outubro de 2007, a Jornada contou
com 42 trabalhos inscritos em posteres e com 40 apresentacdes orais.
Os resumos expandidos encontram-se nesta publicacdo, que temos a
satisfacao de apresentar.

Cabe a Embrapa Soja agradecer a dedicacdo dos estudantes e seus
orientadores que contribuiram para a realizacao da lll Jornada Académi-
ca e parabenizar a todos pelos bons resultados alcancados.

José Renato Boucas Farias
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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Avaliacao e Selecao de Hibridos
e Variedades de Girassol

SALASAR, FLAVIA P.L.T."; CARVALHO, CLAUDIO
G.P. DE.?; MARQUES, CAMILA.R.G.® 'Centro
Universitario Filadélfia, 2Embrapa Soja, 3Uni-
versidade Estadual de Londrina. Embrapa Soja,
Caixa Postal, 231, 86001-970, Londrina, Paran4,
e-mail: flavinhasalasar@hotmail.com

O girassol é uma oleaginosa que apresenta caracteristicas importantes,
como maior resisténcia a seca, ao frio e ao calor que a maioria das es-
pécies normalmente cultivadas no Brasil. Dentre outras funcoes, as suas
sementes sao utilizadas para extracao de 6leo de alta qualidade para
consumo humano e para fabricacdo de racdo animal. Caracteristicas ge-
néticas, ambientais e técnicas agron6micas podem determinar a produ-
cao de girassol (Robinson, 1978).

Dentre as varias tecnologias de producdo de girassol, a escolha ade-
quada de cultivares, um dos componentes dos sistemas de producao, é
fundamental para garantir o sucesso da cultura. Devido a existéncia da
interacao gendtipo x ambiente, faz-se necessério a avaliacdo continua
dos gendtipos em rede de ensaios, visando o conhecimento dos seus
comportamentos agronémicos e de suas adaptacdes as condicoes edafo-
climaticas das areas produtoras.

Além do alto rendimento de grdaos e da maior adaptacao, outros aspec-
tos desejaveis e considerados para o desenvolvimento de cultivar de
girassol sdo: a) alto teor de 6leo, uma vez que a politica de comercializa-
cao prevé uma bonificacédo para teores acima de 40%, com tendéncias
de aumento a medida que a cultura se torne mais expressiva no Pais;

b) ciclo precoce em médio prazo, para uma perfeita integracao aos dife-
rentes sistemas de producéao; c) porte reduzido, bem como uniformidade
de altura e floracdo, para tornar o processo de colheita mais eficiente;
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d) resisténcia as principais doencas, para garantir melhor estabilidade de
producao na regiao Sul (Castiglioni e Oliveira, 1999).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar e selecionar os hibridos
e variedades na Rede de Ensaios de Avaliacdo de gendtipos de girassol,
entre 2005 e 2006, em diferentes épocas de semeadura, para posterior-
mente realizar um comparativo entre os que mais se destacaram, discu-
tir as regioes onde cada gendtipo tem maior potencial para o cultivo e
fornecer informacodes técnicas coerentes para empresas do ramo, bem
como para grandes e pequenos produtores.

Foram analisados os ensaios conduzidos nas safras 2005 e 2006, em
diversos locais. Os genétipos foram semeados em fevereiro/maio e agos-
to/outubro, dependendo da localizacdao. No delineamento experimental
foram utilizados blocos completos casualizados com quatro repeticoes,
com cada parcela constituida de quatro linhas de 6 m de comprimento,
espacadas de 0,7 m a 0,9 m, perfazendo uma érea util de 7 a 9 m?,

na época da colheita. Os gendtipos avaliados foram hibridos (simples e
triplos) e variedades de polinizacao aberta (populacdes). Foram utilizados
como testemunhas os hibridos comerciais M 734 (Dow AgroSciences) e
Agrobel 960 (La Tijereta) e a variedade Embrapa 122.

As anadlises de variancia individuais foram realizadas para rendimento de
gréos e oleo (kg ha), assim como a andlise conjunta de ambientes (local
e ano especificos) para cada grupo de gendétipos e época de semeadu-
ra. Foram considerados validos apenas os ensaios com coeficientes de
variacdo inferiores a 20 % (Pimentel Gomes, 1985). Para a selecédo dos
gendtipos, a decomposicdo da média geral em ambientes favoraveis e
desfavoraveis foi realizada e estas foram comparadas as médias das
testemunhas nestes dois tipos de ambientes (Porto, 2006). A decom-
posicdo da média geral nao foi realizada quando o nimero de ambientes
favoraveis ou desfavoraveis foi igual ou inferior a trés. As analises esta-
tisticas foram realizadas usando os procedimentos ‘PROC UNIVARIATE’
e ‘PROC GLM’ do médulo de estatistica do SAS (SAS, 1985).
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Nas andlises de varidncia conjuntas para rendimento de graos e de 6leo,
observaram-se diferencas significativas na interacao gendtipos x ambien-
tes, indicando mudanca no desempenho dos gendtipos de girassol nos
diversos ambientes avaliados, demonstrando a importancia de estudos
dos componentes de rendimento em ambientes especificos. Para ren-
dimento de graos, apenas o hibrido HELIO 362 superou o desempenho
médio dos hibridos padrées nos ambientes favoraveis, sendo indicado
para esse tipo de ambiente. Nenhum hibrido se destacou nos ambientes
favoraveis (Tabela 1).

Resultados similares foram também obtidos para rendimento de 6leo.
Para esse carater, os hibridos HELIO 362, MG 52, V 20044, V 20038,
VDH 487 e EXP 1441 foram indicados para ambientes favoraveis. Em
relacdo a variedades, a Nutrissol foi superior a Embrapa 122 nos dois
componentes de rendimento avaliados apenas nos ambientes favoraveis.

Quando um gendétipo é superior em apenas um dos componentes de
rendimento, como foi verificado nesse estudo, a escolha do produtor
pelo melhor hibrido deve se basear na politica de comercializacao das
industrias que utilizam girassol. Atualmente, gendtipos com teores de
6leo superiores a 40 % recebem bonificacées no momento da compra.
Portanto, quanto maior for essa bonificacao, maior sera a preferéncia
por hibridos ou variedades com rendimento de éleo elevado em relacao
ao rendimento de graos.
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Efeito da Rotacdo de Culturas
e Semeadura Direta sobre
Patégenos Radiculares da Soja.

BALESTRI', M.R.D., LAURINDOQ', D. G., SOLDERA?,
M. C.A., SIMIONATO?, A.A., COSTAS3, J.M.,
ALMEIDA*, A.M.R. " Centro Universitario Filadélfia
— Unifil, Av. Jk, Cep 86020-000, Londrina —Pr,
mairare@gmail.com. 2UENP. 3COAMO. “Embrapa
Soja. "Pibic.

Desde o inicio do cultivo da soja no Brasil, especialmente apds sua
expansdo nos anos 70, dois importantes fatos tém sido observados: o
aumento da area cultivada em semeadura direta e o aumento da incidén-
cia de doencas.

Constata-se, também, que o continuo aumento da drea com semeadura
direta com soja, no Brasil, € uma realidade irreversivel tendo atingido na
safra 2004/05 a area de 22 milhdes de hectares (John Landers, informa-
cao pessoal).

Inimeras sdo as vantagens preconizadas com o sistema, como reducao
de erosao, aumento do teor de matéria orgéanica do solo, economia de
combustivel, etc. (Phillips et al., 1980).

No entanto, ainda continuam evidentes as premissas de que a semeadu-
ra direta, na forma como tem sio conduzida, ao deixar restos de cultura
sobre a superficie do solo pode contribuir para aumentar a incidéncia de
doencas, obrigando a utilizacao de rotacao de culturas. Por outro lado,
o Brasil tem realizado poucas pesquisas no sistema de semeadura direta
com soja, visando ao controle de doencas radiculares (Almeida, 1999).

Este trabalho teve por objetivo apresentar os resultados obtidos em
sistemas de rotacao e sucessao de culturas iniciados ha 25 anos e a
incidéncia de doencas radiculares.
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Os sistemas de rotacao utilizados neste trabalho, com semeadura dire-
ta, foram iniciados em 1986, na fazenda experimental da COAMO, no
municipio de Campo Mouréo, e estdo descritos na Tabela 1, além de

um tratamento extra constituido de preparo de solo convencional (ara-
cao e gradagem). Na época de floracdo da soja e no periodo de entre
safra, amostras de solo foram coletadas em cada parcela com trado de
didmetro 5 cm, na profundidade de O cm-10 cm. As amostras foram
peneiradas e mantidas a 4 °C por até 72h. Cada amostra foi utilizada se-
paradamente para determinar a concentracao de propagulos de Fusarium
solani, Macrophomina phaseolina e Trichoderma spp, utilizando-se
meios especificos segundo descricdao de Nash & Snyder (1962); Mihail
& Alcorn, 1982 e Williams et al., 2003, respectivamente. A atividade
microbiana foi feita avaliando-se a hidrélise de diacetato de fluoresceina
(FDA), seguindo-se técnica descrita por Schnurer & Rosswal (1982).

Tabela 1. Sistema de rotacédo utilizado.

Tratamento| 2002 2003 \ 2004 2005 2006 2007
4

T-M A-S TR-S TR-S TR-S T-M
6 T-M Mi-S TR-S TR-S TR-S T-M
9 CN -S N-S TR-S TR-S TR-S CN -S
11 TR-S TR-S TR-S TR-S TR-S TR-S

CN = canola; M= milho; N= nabo forrageiro; S =soja; T=tremoco; TR=trigo; A =aveia;

Os resultados obtidos, durante os dois anos de estudos, embora ainda
nao conclusivos, demonstram que determinadas culturas favorecem

ou afetam a multiplicacdo de determinados patdégenos radiculares. Por
exemplo, para F. solani, as maiores concentracdes de propagulos no
solo foram determinadas no tratamento 11 (inverno de 2005) e trata-
mentos 6 e 8, no verao de 2006. O solo de mata, sem qualquer histé-
rico de cultivo, foi o que sempre apresentou menor concentracao desse
fungo. Também se constatou que as coletas de inverno sempre apresen-
taram menores valores do que as coletas de verao (Fig. 1). Referente a
Macrophomina phaseolina, ndao se detectou nenhum sistema que im-
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pedisse o desenvolvimento do fungo ao longo dos anos. No entanto, a
média da concentracdo de microesclerécios no solo foi sempre maior no
sistema convencional (Fig. 2) do que entre outros sistemas de rotacao/
sucessao, em semeadura direta. Em relacédo a Trichoderma spp., a me-
nor concentracao foi identificada no tratamento 11, onde a soja é segui-
da de trigo anualmente e no tratamento com preparo de solo convencio-
nal. Solo de mata apresentou sempre maior concentracao desse fungo
(Fig. 3) e também maior atividade microbiana medida por hidrélise de
fluoresceina (Fig. 4). Esses resultados demonstram que a utilizacado de
uma espécie vegetal no inverno pode alterar a diversidade da microbiota
do solo, favorecendo ou inibindo patégenos radiculares como menciona-
do por Van Elsas et al. (2002).

A concentracdo de propagulos dos microrganismos avaliados foi sempre menor
no periodo de inverno. O solo de mata apresentou sempre alta atividade mi-
crobiana (FDA). A incidéncia de doencas radiculares da soja pode ser reduzida
com a utilizacao de espécies vegetais que contribuam com maior atividade e
diversidade microbiana, utilizadas em rotacao ou sucessao.

T4

ET6

T8

mTo

o111

O Conv.Trigo
& Conv.Aveial

I‘jl O Mata

Jun-05 Out-05 Jan-06 Ago-06 Jan-07

UFC/g solo seco

Fig. 1. Concentracdo de Fusarium solani em amostras de solo, coletadas a
0 cm-10 cm, em diferentes sistemas de rotacdo de culturas.
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Fig. 2. Concentracdo de Macrophomina phaseolina em amostras de solo, coletadas
a 0 cm-10 cm, em diferentes sistemas de rotacdo de culturas.
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Fig. 3. Concentracao de Trichoderma spp em amostras de solo, coletadas a
0 cm-10 cm, em diferentes sistemas de rotacédo de culturas.
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Fig. 4. Concentracdo de FDA em amostras de solo, coletadas a O cm-10 cm, em
diferentes sistemas de rotacao de culturas.
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A principal doenca que acomete a producao de soja no Brasil é a ferrugem
asidtica, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow & Sydow.
(Tecnologias,2006). A ferrugem asiatica tem causado sérios prejuizos e um
aumento de custos decorrente do uso de defensivos quimicos para o seu
controle. Uma alternativa de controle econémico e efetivo é a obtencao de
cultivares com alta resisténcia e produtividade (Tan et al, 1983). Associado
a isso faz-se necessario a identificacdo de marcadores moleculares ligados
aos genes de resisténcia a ferrugem asiatica.

Hoje, existem informacdes disponiveis na literatura a respeito de quatro
genes de resisténcia a ferrugem asiatica: Rpp7 (identificado na Pl 200692),
Rpp2 (P1 230970), Rpp3 (P1 462312), e Rpp4 (Pl 459025) (Bromfield &
Hartwig,1980; Hartwig, 1986). Foram identificados genes de resisténcia
em outros gendtipos como o FT-2, uma cultivar brasileira. Todos esses
genes eram efetivos quando a doenca foi descoberta no Brasil, entretanto,
em 2003, houve uma quebra da resisténcia conferida pelos genes Rpp17,
Rpp3 e pelo I6cus identificado na cultivar FT-2, enquanto os genes Rpp2 e
o Rpp4 permanecem efetivos (Arias et al, 2004).
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Este trabalho tem como objetivo saturar as regides cromossémicas que
contém os genes de resisténcia a ferrugem asiatica Rpp2 e Rpp4, utili-
zando marcadores moleculares RAPD.

Em um trabalho realizado anteriormente (Silva et al, 2006), no qual
foram mapeados os genes Rpp2 e Rpp4 no grupo de ligacdo da soja, fo-
ram utilizados dois cruzamentos: um entre a cultivar suscetivel BRS184
e o gendtipo Pl 230970 (possuidora do gene de resisténcia Rpp2), e
outro entre a BRS184 e a Pl 459025 (possuidora do gene de resisténcia
Rpp4). Das plantas F, desses cruzamentos, foram obtidas populacGes

segregantes F._ ., compostas por 130 e 80 individuos, respectivamente.

2:3'
Tais populagdes foram inoculadas com o fungo Phakopsora pachyrhizi.
Para identificar marcadores mais préximos ao gene da ferrugem da soja,
foram construidos dois bulks de DNA de 12 plantas diferentes, obtidos
de cada uma das populagdes F, em estudo: um bu/k de plantas homozi-
gotas resistentes e um de plantas homozigotas suscetiveis. Esses bulks
foram utilizados para a amplificacdo de marcadores RAPD (Michelmore

et al, 1991).

A amplificacdo dos loci foi realizada de acordo com a método descrito
por Williams et al. (1990). As reacoes de PCR foram compostas de Tris
a 10 mM e pH 8,5, KCl a 50 mM, Mg?* a 2,4 mM, dNTPs a 100 uM,
primers a 0,4 uM, o DNA genémico a 10 ng e 1 unidade de Tag DNA
polimerase, em um volume total de 25 pL. As condicées de amplifica-
cao consistiram de um periodo inicial de desnaturacdo do DNA de cinco
minutos a 94 °C, seguido de 40 ciclos térmicos, com cada um deles
incluindo as etapas de desnaturacao do DNA por 30 segundos a 94 °C,
anelamento dos primers por 45 segundos a 35 °C e extensao por 60
segundos a 72 °C. Apds os ciclos térmicos, um periodo final de exten-
sdo de sete minutos a 72 °C foi realizado. A eletroforese dos fragmentos
amplificados foi feita em géis de agarose 1,3 %, corados com brometo
de etideo.

Foram testados 20 primers aleatérios de RAPD (Operom Techonologies).
Alguns primers geraram polimorfismo entre os bulks, entretanto, para
vérios deles, a reacao controle sem DNA (branco) apresentou banda,
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sugerindo sua contaminacdo com DNA. A maioria dos primers selecio-
nados apresentou-se contaminada com DNA, nao sendo confidvel a sua
utilizacdo no presente trabalho. Devido a isso, foi alterada a estratégia
do trabalho, com o uso de marcadores tipo AFLP, que tém como vanta-
gem o grande numero de fragmentos que sao gerados e resolvidos em
um unico gel. No momento, a metodologia de AFLP esta sendo imple-
mentada e testada no laboratério para ser usada na identificacao de
polimorfismos entre os bulks de DNA. Os marcadores AFLP polimérficos
serdao usados para a saturacao das regides gendmicas contendo os alelos
Rpp2 e Rpp4.
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Em plantas, algumas doencas causadas por virus apresentam sintomas
como mosaico, clorose do limbo foliar, nanismo, necrose de folhas e
hastes. O aparecimento desses sintomas pode ser indicativo de infeccéo
viral. No entanto, ha inimeros relatos desses sintomas relacionados a
doencas causadas por fungos e também por acdo de agentes, abidticos
como fungicidas, herbicidas e inseticidas.

Em agosto de 2001, plantas de soja oriundas de Barreira, estado da Bahia,
com sintomas de queima do broto e necrose de haste foram analisadas,
constatando-se infeccao por Cowpea mild mottle virus (CPMMV) (Almeida
et al., 2005). Nos anos seguintes (2002 e 2003), sintomas similares foram
constatados em Mato Grosso, Maranhao e Parana. Recentemente, em
fevereiro de 2007, plantas de soja coletadas no municipio de Sorriso, Mato
Grosso, apresentavam retencao foliar (Fig. 1 e 2), sem presenca de vagens
formadas ou vagens contendo apenas um grao. Algumas plantas apresenta-
vam os foliolos enrolados, sugerindo ocorréncia de virose. Os sintomas sao
conhecidos na regidao como “soja louca”. Este trabalho descreve a diagnose
efetuada e as conclusoes dos resultados obtidos.

Plantas de soja com sintomas e sem sintomas de enrolamento foliar
foram coletadas em diferentes campos de producdo no municipio de
Sorriso-MT. Apés maceracédo de folhas em tampéao cobertura, as amos-
tras foram analisadas por ELISA indireto (Koenig, 1981) e Dot-ELISA
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(Hibi & Saito, 1985) utilizando IgG produzida contra CPMMV. Hastes
dessas plantas também foram enxertadas em plantas de soja das culti-
vares CD 206 e BRSMT Pintado e mantidas em casa de vegetacao.

Para testes de inoculacdo mecénica, extratos de folhas das plantas coleta-
das com sintomas em Sorriso-MT e outra amostra de Barreiras-BA utilizada
para comparacao foram inoculados mecanicamente em diferentes cultivares
de soja. Os sintomas foram avaliados 12-20 dias apds a enxertia.

Os resultados demonstraram que as plantas com e sem sintomas apre-
sentavam infeccdo por CPMMV. Em ambos os testes foram utilizados
ELISA indireto e Dot-ELISA (Fig.3). Do total de amostras analisadas,
29,5 % estavam infectadas.

Fig. 1. Plantas com haste verde e retencao foliar apds dessecacéo.

Fig. 2. Retencéo foliar observada em plantas de soja.
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Fig. 3. Reacdo de Dot-ELISA com IgG preparada a partir de antissoro obtido para
Cowpea mild mottle virus utilizando amostras de soja coletadas no municipio de
Sorriso-MT.

Tabela 1. Reacao de cultivares de soja inoculadas mecanicamente com isolados
do Cowpea mild mottle virus de Sorriso-MT e Barreiras-BA.

Isolado Sorriso Isolado Barreiras*
Cultivar

Reacdo* * % Reacdo %
CD 206 MF, NS 100,0 MF, NS 100,0

BRSMT Pintado SS 0,0 SS 0,0
Mirador MF, NS 100,0 MF, NS 100,0
BRS 133 M 100,0 M 100,0
BRS Tracaja MF 100,0 M 100,0

* O isolado de Barreiras-BA foi utilizado como controle positivo

** MF = mosaico forte, com bolhosidade; NS = necrose sistémica; SS = sem sintoma; M mosaico definido
sem bolhosidade.
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Nos testes com enxertia, apenas plantas da cv. CD 206 apresentaram
sintomas que variaram de necrose sistémica a mosaico, com forte bolho-
sidade. Em algumas plantas verificou-se nanismo. Plantas da cv. BRSMT
Pintado ndo apresentaram sintomas. Os sintomas das plantas das dife-
rentes cultivares mostraram que o isolado de Sorriso-MT nao diferiu do
isolado de Barreiras-BA quanto a viruléncia e a intensidade dos sintomas
(Tabela 1).

Os resultados sugerem que os sintomas de “soja louca”, com retencao
foliar, inflorescéncia tipo macho estéril e saliéncias ao longo da haste
nao sdo causados apenas pelo CPMMYV, podendo haver interacdo com
fatores abidéticos desconhecidos e que devem ser pesquisados.
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O extrato sollvel de soja tem sido utilizado como constituinte de produ-
tos lacteos, tais como iogurtes, formulados infantis, sorvetes, cremes

e sucos de frutas. Esses produtos apresentam sabor suave que pouco
lembra o do “leite” de soja original (AIZO, 1997). A bebida, que apre-
senta alta qualidade protéica e energética (SMITH & CIRCLE, 1978;
SILVA, 1989), é recomendada para pessoas com intolerancia a lactose
(LIU, 1997). Avancos tecnolégicos para a producao de extrato de soja
com melhores qualidades sensoriais tém sido desenvolvidos. A utilizacao
de cultivares desprovidas das lipoxigenases, enzimas responsaveis pelo
sabor descrito como “beany” (LIU, 1997), permite a melhora do sabor
dos produtos a base de soja, dispensando o tratamento térmico dos
graos e mantendo as propriedades funcionais das proteinas (NELSON et
al., 1976). Da SILVA (2005), ao avaliar a aceitabilidade de diferentes
bebidas de soja, verificou que a obtida com a cultivar desprovida de lipo-
xigenases foi a mais aceita pelos consumidores, sendo que a adicao de
sacarose ao produto contribuiria ainda mais para melhorar o sabor. O ob-
jetivo do trabalho foi avaliar a preferéncia sensorial de extratos soltveis
de soja produzidos com cultivares especiais para a alimentacao humana.
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Para o preparo dos extratos sollveis de soja foram utilizados grdaos das
cultivares BRS 213 e BRS 257 (desprovidas das enzimas lipoxigena-
ses) (CARRAO-PANIZZI et al., 2002), das cultivares convencionais BRS
258 e Embrapa 48 e da cultivar BRS 267, que apresenta sabor suave e
adocicado e que também pode ser utilizada como hortalica (CARRAO-
PANIZZI et al., 2006). Os extratos solliveis na formulacao original, na
formulacdo com sacarose (0,08 % m/v) e na formulacdo com sacarose
(0,08 % m/v) e aroma de baunilha (0,1 % v/v), foram produzidos no
equipamento SOJAMAC, modelo MJ720. No processamento, os graos
de soja foram macerados por duas horas, a 50°C, a 4gua da macera-
cao foi descartada e os grdaos foram moidos com 2000 mL de dgua. O
tempo total para o preparo de cada extrato sollivel de soja foi de 30
minutos. A leitura da coloracao das amostras foi realizada em colorime-
tro da marca MINOLTA, modelo CR 13, e os resultados foram expressos
em L*, para intensidade da cor, sendo que o valor 100 é para a colora-
cao branca e O para a coloracao preta; a* para as coloracdes vermelha
(+) e verde (-); e b* para as coloracées amarelo (+) e azul (-). O teor de
solidos solUveis dos extratos sollveis de soja foi avaliado em refratbme-
tro digital modelo PR — 101, marca ATAGO e o valor expresso em °Brix.
O rendimento dos extratos de soja foi determinado por meio da pesagem
dos graos, antes e apds a maceracao, e adicdo de 2 000 mL de agua
para o processamento. Para o teste sensorial, os provadores realizaram
sessoes de treinamento que incluiram testes de reconhecimento dos
gostos e odores basicos e testes de ordenacao de intensidade de cor e
textura (STONE & SIDEL, 2004). Os testes para verificar a preferéncia
dos provadores treinados, em relacdo aos extratos sollveis de soja, nas
formulagdes original, adocicado e com aroma de baunilha, foram con-
duzidos na cozinha experimental da Embrapa Soja e realizados em trés
sessoes individuais. As bebidas foram servidas geladas (7 °C + 2 °C),
utilizando copos plasticos de 30 mL, contendo cerca de 15 mL de cada
amostra e codificados com numeros de trés digitos. A ordem de apre-
sentacao das amostras foi monadica balanceada (MACFIE et al., 1989).
Os provadores foram orientados para que, entre cada amostra, bebes-
sem agua a temperatura ambiente (24 °C) para limpar o palato e pre-
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pararem-se para a proxima amostra. Foi solicitado aos provadores trei-
nados que colocassem em ordem crescente de preferéncia as amostras
avaliadas. Para anélise dos resultados utilizou-se o método Friedman, em
que cada amostra, em cada julgamento, recebe um valor corresponden-
te a posicdo em que foi ordenada, conforme descrito em DA SILVA &
DAMASIO (1994).

A aceitabilidade do alimento pelo consumidor depende de caracteristicas
sensoriais relacionadas a cor, ao aroma, ao gosto e a textura do produto
(STONE & SIDEL, 2004). O parametro cor dos graos de soja é influen-
ciado pelas caracteristicas da cultivar e tipo de solo, sendo que cultiva-
res com sementes com hilo de cor amarela sao preferidas pela inddstria
de alimentos, uma vez que os produtos ficam mais claros. Os extratos
de soja original e com sacarose apresentaram valores intermedidarios para
a coloracao branca L*, para todas as cultivares (Tabelas 1 e 2). Nas
formulacées com baunilha houve variacoes para os valores de L* quanto
a coloracao do extrato (Tabela 3) e as cultivares BRS 267 e BRS 258
ficaram mais escurecidas. A BRS 213 e a Embrapa 48 apresentaram
extratos de coloracao mais clara apés a adicdo de sacarose e baunilha
(Tabela 3). As observacoes para as intensidades de L* estdo em con-
formidade com as medidas observadas para a* e b*. Nas formulacdes
original e com sacarose na cultivar BRS 267 percebeu-se que as tonali-
dades da cor ficaram menos vermelhas e azuis (Tabelas 1 e 2), deixando
os extratos mais claros, o que ndao aconteceu com o extrato com adicao
de sacarose e baunilha (Tabela 3). As cultivares Embrapa 48 e BRS

213 apresentaram extratos formulados mais claros, com tonalidades
mais amarelas e menos azuis (Tabela 3). SAITO et al. (2004) verificou
que a “okara” (residuo do extrato), produzida com a cultivar BRS 213,
apresentou cor amarela (valor de a* -2,0), sendo a mais indicada como
matéria-prima para alimentos de soja. Quanto aos valores de °Brix, as
cultivares BRS 267 e Embrapa 48 apresentaram valores mais altos do
que as demais, para as formulacdes com sacarose e baunilha (Tabelas 2
e 3). O extrato obtido com a cultivar BRS 267 apresentou maior rendi-
mento (Tabela 4), provavelmente devido ao tamanho dos graos (peso de
100 sementes ao redor de 27 g).
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Tabela 1 — Parametros de cor' e teor de °Brix dos extratos de soja original.

Extrato original L* \ a* \ b* °Brix
BRS 213 43,3 -1,6 7.4 3,1
BRS 267 49,8 -1,5 5,2 3,2
BRS 257 45,4 -2,4 10,0 3,0
BRS 258 46,5 -2,5 3,8 2,4
Embrapa 48 44,5 -3,6 7,7 2,8

" os valores sdo médias de trés repeticdes; L*, valor indica a intensidade branca (100) ou
preta (0); a*, valor indica a intensidade vermelha (-) ou verde (+); *b, valor indica a inten-

sidade amarelo (-) ou azul (+)

Tabela 2 — Parametros de cor' e teor de °Brix dos extratos de soja com sacarose.

Extrato com sacarose L* a* b* I

BRS 213 42,8 -3,4 8,3 8,7
BRS 267 44,6 -2,7 5,1 10,2
BRS 257 47,6 -3,0 10,4 8,7
BRS 258 41,3 -2,7 5,1 8,4
Embrapa 48 45,1 -2,9 6,8 10,2

" os valores sdo médias de trés repeticdes; L*, valor indica a intensidade branca ou preta;
a*, valor indica a intensida e vermelha (-) ou verde (+); b*, valor indica a intensidade

amarelo (-) ou azul (+)

Tabela 3 — Parametros de cor’ e teor de °Brix dos extratos de soja com sacarose
e aroma de baunilha.

Extrato com sacarose | L* a* b* °Brix
e aroma de baunilha

BRS 213 43,3 -3,2 6,8 8,7
BRS 267 28,8 -2,6 15,7 9,8
BRS 257 40,9 -4,3 10,8 8,9
BRS 258 36,2 -1,7 7,2 8,7
Embrapa 48 44,3 -2,3 6,1 9,6

" os valores sdo médias de trés repeticdes; L*, valor indica a intensidade branca ou preta;
a*, valor indica a intensidade vermelha (-) ou verde (+); b*, valor indica a intensidade

amarelo (-) ou azul (+)
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Tabela 4 — Determinacédo do rendimento dos extratos de soja sollveis.

Extratos Peso’' dos Peso' dos gréos Absorcdo de Rendimento
graos antes do| ap6s maceracao agua 2 do extrato®
processamento

BRS 213 210 865 3,11 2655

BRS 257 200 955 3,77 2755

BRS 258 215 475 1,21 2260

BRS 267 220 1025 3,66 2805

Embrapa 48 210 955 3,656 2745

"resultados expressos em gramas (g); 2 relacdo entre a absorcdo de dgua e massa de gréos;
Sresultados expressos em mililitros (mL) obtidos pela diferenca do peso dos grdos antes e
ap6s maceracdo e adicdo de 2 000 mL de agua

Os testes de preferéncia dos extratos mostraram que o original obtido
com a cultivar BRS 213 foi significativamente preferido em relacédo aos
demais, seguido pelo da cultivar BRS 257. Como essas cultivares nao
apresentam as enzimas lipoxigenases, responsaveis pelo desenvolvimen-
to do “beany flavor”, essa caracteristica favoreceu o sabor do extrato
original (Fig. 1). A adicdo de sacarose favoreceu o sabor dos extratos da
Embrapa 48 e BRS 267. Entretanto, quando os extratos foram formu-
lados com sacarose e baunilha, a exemplo dos extratos comerciais, as
cultivares BRS 213 e BRS 267 foram as preferidas. Esses resultados
mostram que o emprego de cultivares de soja préprias para alimentacao
humana e tecnologias apropriadas pelas inddstrias de géneros alimen-
ticios podem contribuir para aumentar a aceitacao global da soja e de
seus produtos.

® Os extrato original obtido com a cultivar BRS 213 apresentou prefe-
réncia significativa em relacdo aos demais; ja o da cultivar Embrapa
48 foi mais preferido quando a sacarose foi adicionada.

® De modo geral, foram observados baixos valores para os parame-
tros de cor L*, a* e b* dos extratos de soja original, formulados
com sacarose e com sacarose e baunilha.

® (s extratos originais apresentaram um valor de ° Brix ao redor de 3,
e conforme esperado, a adicdo de sacarose aumentou este teor para
10 © Brix.

® A cultivar BRS 267 apresentou um maior rendimento de extrato.
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Valores totais referentes as notas de ordenagao-preferéncia para os extratos de soja

[SEENY
(SIS

Valores totais

o

T
original com sacarose com sacarose e aroma de baunilha

extratos de soja

| mBRS213 WBRS267 WBRS257 DBRS258 ©Embrapa4s |

Fig. 1 — Teste de preferéncia para as amostras dos extratos sollveis de soja original,
formulados com sacarose e formulados com sacarose e aroma de baunilha
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M. mayaguensis e M. ethiopica sao duas espécies de nematodides-de-galhas
detectadas recentemente no Brasil, parasitando as culturas da goiaba, do
quivi e outras plantas. Devido a caracteristicas bioldgicas e grande potencial
de disseminacao, essas duas pragas sdo uma ameaca a varias culturas de
interesse econémico. Ambas as espécies possuem habilidade em parasitar
soja, porém nada é conhecido a cerca da existéncia de fontes de resistén-
cia. Este trabalho teve como obijetivo identificar fontes de resisténcia a M.
mayaguensis e M. ethiopica no germoplasma de soja.

Foram conduzidos quatro experimentos em casa-de-vegetacao da
Embrapa Soja, em Londrina, PR, nos meses de julho a agosto/06 (exp.1)
e novembro a dezembro/06 (exp.2). O delineamento foi o inteiramente
casualizado, com sete repeticoes. Foram avaliados 66 gendtipos de soja
para M. mayaguensis (Tabela 1) e 62 para M. ethiopica (Tabela 2).

Para a obtencao dos inéculos, populacdes puras das duas espécies dos
nematdides foram multiplicadas em tomateiro ‘Santa Cruz’ durante 60
dias. Decorrido esse periodo, a parte aérea das plantas foi eliminada e
as raizes cuidadosamente retiradas dos vasos, lavadas e trituradas para
a extracao de ovos, como proposto por Bonetti & Ferraz (1981). Em se-
guida, as suspensodes de ovos foram recolhidas em béquer e, com auxilio
de microscépio estereoscépico e de camara Peters, foram padronizadas
para conter 1.000 ovos e juvenis de segundo estadio/mL.
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Os gendtipos foram semeados em areia e, cerca de trés dias apds a
emergéncia, as plantulas foram transferidas para tubetes com capacida-
de para 300 mL de solo, contendo mistura de solo: areia (1:3), previa-
mente tratada com brometo de metila. Simultaneamente ao transplantio,
cada plantula foi inoculada com 5 mL das respectivas suspensdes de
ovos. A avaliacdo do sistema radicula de cada planta ocorreu aos 60
dias apds a inoculacdo e consistiu em atribuir nota de zero (auséncia de
galhas) a cinco (intensidade méaxima de galhas). E na determinacao dos
fatores de reproducéao (FR) dos nematdides.

Com relacdo a M. mayaguensis, nove gendtipos se comportaram como
resistentes (nota < 2) e 22 como moderadamente resistentes (nota >2
e =3). Os FR encontrados variaram de 1,4 a 17,7 (Tabela 1 ). Para M.
ethiopica, foram encontrados 41 gendtipos resistentes e seis modera-
damente resistentes. Os FR variaram de O a 26,2 (Tabela 2). Em geral,
gendétipos resistentes a M. Javanica também mostraram resisténcia as
duas espécies estudadas. Por outro lado, aqueles com resisténcia so-
mente a M. incognita mostraram-se suscetiveis a M. mayaguensis e
tiveram comportamento varidvel com relacdao a M. ethiopica.

Dentro do germoplasma de soja existe variabilidade relacionada a rea-
cao a M. mayaguensis e a M. ethiopica evidenciando a possibilidade de
desenvolvimento de gendtipos mais resistentes.



Il Jornada Académica da Embrapa Soja

39

Tabela 1. Médias das Notas (0-5) e dos Fatores de Reproducéao (FR) de Meloidogyne
mayaguensis em gendtipos de soja, aos 60 dias apds a inoculacdo com 5000 ovos.

Embrapa Soja, agosto de 2007.

- Experimento 1 (julho/06) |

Genotipos
BRSMT Pintado
Pl 594753A
Pl 594470C
Pl 5944596
Pl 594401B
BRS133
Ocepar 4 Iguacu
BRSGO Luziania
Tropical
Pl 594403
Pl 200538
Bragg
BRS Celeste
Pl 96354
CD 208
Bedford
CD 217
Santa Rosa
Forrest
Pl 23097
BRS 233
CD 201
BRSGO 204 [Goianial
Lee74
BRSGO Paraiso
BRSGO Raimunda
MG/BR 46 (Conquista)
BRS Favorita RR
BRS Valiosa RR
Pl 594427C
Pl 595099

5,0
5,0
5,0
4,7
4.4
4,4
4,2
4,0
4,0
3,5
3,5
3,2
3,2
3,1
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
2,8
2,7
2,5
2,3
2,3
2,0
1,8
1,8
1,5
1,5
1,0
0,8

12,4
15,8
13,4
14,7
17,5
14,7
4,3
13,9
12,5
8,4
6,9
6.4
5,2
6,0
6,0
5,8
6,9
4,7
7.3
6,5
3,5
5,8
4,8
5,1
6,5
4,8
6,0
3,9
5,1
5,2
3,2

Experimento 2 (Novembro/06)

Gendtipos
BRSGO Caip6nia
BRS 232
CD 202
BRS 214
BR36
BRS 231
BRS217 Flora
Embrapa 20 DokoRC
TMG108 RR
M-SOY 8001
BRS Macota
BRS 213
BRSMG68 [Vencedoral
BRS 230
BRS CORISCO
BRS Silvania RR
BRS 257
BRS Marina
BRS 240
BRS Eva
BRS 239
BRS Baliza RR
BRS Cambona
TMG103 RR
Magica73
BRS 261
BRSMS Piapara
FMT Perdiz
BR0O111854
BRS MG Garantia
BRS Candeia
BRS Pétala
FT Cometa
BRS 211
BRS 256 RR

5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
4,5
4,4
4,3
4,3
4,2
4,2
4,0
3,7
3,5
3,5
3,2
3,2
3,0
2,8
2,8
2,6
2,6
2,5
2,5
2,4
2,3
2,8

2,1
2,1
1,7
1,6

9,4
12,9
8,9
11,6
9,1
14,6
11,8
14,9
9,8
17,7
6,3
2,5
7.1
7,3
2,6
1,6
3,1
4,9
7.1
6.5
4,1
6,3
4,9
5,8
9,2
3,6
2,8
4,4
4,0
2,0
2,9
3,9
3,0
3,4
3,3

1 (Taylor & Sasser, 1978); AS = AltamenteSuscestive; S= Suscetivel, MR= Moderadamente Resistente;

R = Resistente

2 FR (Fator de reproducéo) populacéo final/populacéo inicial.
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Tabela 2. Médias das Notas (0-5) e dos Fatores de Reproducéo (FR) de Meloidogyne
ethiopica em genétipos de soja, aos 60 dias apds a inoculacdo com 5000 ovos.
Embrapa Soja, agosto de 2007.

Experimento 1 (julho/06) | | Experimento 2 (Novembro/06)
Gen6tipos Gen6tipos

Pl 594401 B 4,0 3,4 BRS217 Flora 5,0 26,2
BRSMT Pintado 3,5 4,3 Embrapa 20 DokoRC 4,8 21,2
Pl 594596 2,4 3,6 BRS 214 4,0 14,5
Santa Rosa 2,4 0,0 CD 202 3,4 7.8
BRS Celete 2,1 0,4 BR 36 3,4 8,4
PI 230977 1,3 0,3 BRS 232 3,4 7,6
BRS Favorita RR 1,0 0,4 BRSGO Caiponia 3,3 8,3
Pl 594427 C 0,8 1,0 BRS 231 3,2 8,8
Pl 96354 0,5 0,2 BRSMG68 [Vencedoral 3.1 8,6
BRSGO 204 [Goiéanial 0,5 0,0 TMG 108RR 2,8 4,4
Ocepar 4 Iguacu 0,5 0,1 BRS 230 2,2 3,8
BRSGO Luziania 0,4 1,1 BRS Silvania RR 2,1 0,4
Bragg 0,4 0,0 BRS Corisco 2,0 0,3
CD 217 0,3 0,3 FMT Perdiz 1,7 1,8
Tropical 0,2 0,2 BRS Baliza RR 1,7 3,1
Lee 74 0.1 0,1 Magica73 1,6 0,6
Forrest 0,1 0,1 FT Cometa 1,6 1,3
BRSGO Paraiso 0,1 0,1 TMG 103 RR 1,6 1,8
BRS 233 0.1 0,0 BRS Eva 1,4 2,1
BRSGO Raimunda 0,0 0,0 BRS Macota 1.3 0,3
CD 208 0,0 0,0 BRSMS Piapara 1,3 0,5
MG/BR 46 (Conquista) 0,0 1,3 BR0O111854 1,0 0,2
PI 595099 0,0 0,1 BRS 239 1,0 0,2
BRS Valiosa RR 0,0 0,1 BRS 211 0,7 0,2
Bedford 0,0 0,2 BRS 257 0,7 0,8
CD 201 0,0 0,1 BRS Marina 0,5 0,2

BRS Cambona 0,5 0,4

BRS Candeia 0,4 0,2

BRS Pétala 0.4 0.4

BRS 240 0,2 0,5

BRS 256 RR 0,2 0,1

BRS MG Garantia 0,0 0,1

1 (Taylor & Sasser, 1978); AS = AltamenteSuscestive; S= Suscetivel, MR= Moderadamente Resistente;
R = Resistente

2 FR (Fator de reproducéo) populacéo final/populacéo inicial.
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Indicadores Bioldgicos de
Qualidade do Solo em Sistemas
de Rotacdo de Culturas
Corrigidas com Calcario

SOUZA, R.A."; SILVA, A.P.?2; BABUJIA, L.C.3;
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HUNGRIA, M."; "Embrapa soja, Caixa Postal, 231,
86001-970, Londrina-PR; 2Universidade Estadual de
Londrina - Departamento de Biotecnologia; Universi-
dade Estadual de Londrina - Departamento de Quimica;
“Bolsista de Iniciacdo Cientifica do PIBIC; Fundacéao
ABC, Castro-PR.

A populagado microbiana do solo representa um papel fundamental na
dindmica de nutrientes em diferentes ecossistemas, afetando as transfor-
macoes de C, N e P (Diaz-Ravifa et al., 1993). Dentre os indicadores do
solo capazes de representar a populacdao microbiana, a biomassa microbiana
(BM) destaca-se devido a sua relacdo com a matéria orgénica, a ciclagem
de nutrientes e o fluxo de energia (De-Polli & Guerra, 1999). A rotacao de
culturas, aliada ao manejo correto, faz com que o solo seja biologicamente
mais ativo e com maior potencial produtivo (Cattelan et al., 1997).

A calagem e a adubacao mineral ou orgénica favorecem o desenvolvimen-
to microbiano de forma direta, pelo aumento do pH e da disponibilidade de
nutrientes aos microrganismos, e de forma indireta, pela maior producao
vegetal, que acarreta um aumento da atividade rizosférica e dos residuos
adicionados ao solo. Além de aumentar a BM, a elevacao do pH pela adicao
de calcario também pode aumentar a atividade microbiana (Badalucco et
al., 1992; Andrade et al., 1995) e a taxa de nitrificacao (Fu et al., 1987).
Além dos efeitos sobre a fertilidade, a calagem também pode aumentar a
estabilidade de agregados e a infiltracdo de agua no solo, mas esses efei-
tos podem nao ser por atuacao direta da calagem e, sim, por alteracoes na
atividade dos microrganismos do solo (Roth et al., 1986).
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Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar a BM e o pH,
em funcdo da aplicacao de calcério, em sistemas de rotacdo de culturas
envolvendo a cultura da soja.

As amostras utilizadas foram coletadas em ensaio realizado na Fazenda
Experimental da Fundacdao ABC, no municipio de Castro, no Parana. O
ensaio foi delineado em blocos ao acaso, com quatro repeticoes. As
coletas foram realizadas antes do plantio (18/11/2004) e apds a colheita
da soja (05/05/2005), seis e doze meses apds a aplicacdo de calcério,
respectivamente. As parcelas receberam doses crescentes de calcério
(0,0;1,6; 3,2 e 6,4 Mg ha'). Foram avaliados os seguintes sistemas de
rotacdo de culturas: aveia/soja, nabo/soja e trigo/soja. O carbono e o
nitrogénio da BM do solo (CBM e NBM, respectivamente) foram avalia-
dos pelo método da fumigacao-extracao, com valores de 0,38 e 0,54
para o quociente de extracdo de C e N, respectivamente (Brookes et

al., 1985; Vance et al., 1987). Os teores de C e N nos extratos foram
determinados por espectrofotometria, segundo metodologia descrita por
Franchini et al. (2007). Os valores obtidos para a BM foram expressos
em ug.mg'solo seco. O pH foi determinado em CaCl,, apés agitacdo por
30minutos a 220 rpm.

Nao houve interacdes entre as doses de calcéario e os sistemas de rotacao
de cultura, porém, separadamente, tanto o calcario quanto a rotacao de
cultura influenciaram a BM (Tabela 1). Conforme esperado, o pH aumentou
com a calagem, embora os valores tenham sido diferentes apenas entre a
testemunha e a maior dose de calcario na primeira avaliacao, seis meses
apds a aplicacado. Na segunda avaliacdo, 12 meses apds a aplicacao do cal-
cério, tanto a acidificacdo do tratamento sem aplicacao de calcério, quanto
o0 aumento da reacao do calcario na maior dose, contribuiram para ampliar
as diferencas no pH. Em nenhuma amostragem a rotacao de culturas teve
influéncia sobre o pH do solo. No caso do CBM, os valores foram bastante
elevados antes do plantio, mas as diferencas ocorreram apenas em funcao
do sistema de rotacado de culturas. Apds a colheita, os valores diminuiram e
os efeitos sobre o CBM foram observados apenas para as doses de calca-
rio. O sistema nabo/soja demonstrou estimular o aumento tanto do CBM
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quanto do NBM apenas antes do plantio. Assim como ocorreu com o siste-
ma de rotacao, o NBM também foi influenciado pelo calcério apenas antes
do plantio. Esses resultados indicam que a dinamica de reciclagem do NBM
é mais rapida e mais sensivel ao pH do que a do CBM.

O estimulo da calagem ao CBM e ao NBM, mesmo que diferenciado,
sugere que com a aplicacao da maior dose de calcério, ainda ndo foram
atingidas as condi¢cdes quimicas do solo que pudessem inibir o desenvol-
vimento de grupos especificos de microrganismos, como observado por
Andrade et al. (1995).

E importante ressaltar que a presenca de residuos vegetais na superficie,
proveniente das culturas de inverno, contribuiu para o aumento do C e

N disponiveis para os microrganismos, aumentando a atividade micro-
biana, potencialmente ativa nos processos de decomposicao da matéria
organica e alterando a BM. Com o aumento da atividade microbiana,
aumenta-se a taxa de mineralizacdo e a velocidade de ciclagem de nu-
trientes, com uma correspondente imobilizacdo de nutrientes pela BM.
Isso demonstra que a BM é muito sensivel as alterac6es nas formas de
C e N orgénico do solo em fungdo das mudancas quimicas (calagem) e
biolégicas (sistemas de rotacao).

TABELA 1. Valores de pH, carbono (CBM) e nitrogénio (NBM) microbiano, sob
diferentes sistemas de rotacdo de culturas e doses de calcério, avaliados antes do
plantio e apds a colheita da soja. Embrapa Soja, 2007.

Antes do Plantio Apds a colheita
Doses de calcario CBM NBM NBM
pgC.mg’  pgN.mg’ .mg’ pgN.mg”’

0 5,08b* 1509° 140° 4,96° 563° 99°

1,6 5,34 1536° 157% 5,34° 583% 106°

3,2 5,48° 1593 161 5,38° 646 1102

6,4 5,67° 15092 178° 5,90° 7522 106°
Rotacéo de

culturas

Aveia/soja 5,312 1419° 137° 5,322 656° 1012

Nabo/soja 5,43° 16762 185° 5,33° 617° 1032

Trigo/Soja 5,442 1515° 155° 5,292 619° 1052

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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As transformacdes ocorridas no ambiente do solo apds a correcao e o
plantio de diferentes espécies foram refletidas na biomassa microbia-
na solo, o que qualifica esse pardmetro como um sensivel indicador de
qualidade do solo.
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Introducéao

Soja verde, edamame, soja tipo hortalica ou tipo vegetal (Fig. 1) sdo
diferentes denominacoes para a soja colhida com os grdos totalmente
desenvolvidos, mas ainda verdes. Na Embrapa Soja, hd um programa de
melhoramento genético que visa a obtencao de cultivares que apresen-
tem graos grandes, sabor suave e vagens com pouca pubescéncia, que
sdo caracteristicas especiais para esse tipo de produto. Como resultado
desse programa, a Embrapa Soja lancou a cultivar BRS 267, que pode
ser utilizada para a producao de soja verde. As caracteristicas senso-
riais (aparéncia, sabor, aroma e textura) influenciam a comercializacao
da soja verde. Apds o cozimento, essas caracteristicas podem variar

de acordo com o gendétipo, horéario de colheita e ambiente (MBUVI &
LITCHFIELD, 1995). O horério do dia no qual é feita a colheita também
influencia na qualidade da soja verde (MASUDA, 1991). Durante o dia
ocorre alteracao na composicao dos aminoacidos, acucares, isoflavo-
nas (KONOVSKY, 1994). Logo,torna-se necessaria uma avaliacao sobre
horéario de colheita para se obter um produto de melhor qualidade. O
presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a melhor hora
do dia para a colheita da soja verde a partir da determinacdao da compo-
sicdo centesimal e o teor de isoflavonas da cultivar BRS 267, colhida no
estadio R6.
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Material e Métodos

Em fevereiro de 2007, foram colhidos grdaos da cultivar BRS 267, em
estadio R6 (totalmente desenvolvidos, mas ainda imaturos) (Fig. 1), em
diferentes horas do dia (8:30, 10:30, 13:30 e 15:30). Os graos foram
analisados quanto a sua composicdo centesimal e teor de isoflavonas.
As proteinas foram analisadas pelo método de micro Kjeldahl, os lipidios
por extracao em destilador de Soxhlet (AOCS, 1995), a umidade pelo
método gravimétrico (AOCS, 1988), as cinzas pelo método AOAC ref.
10 n°® 31.013 e os carboidratos totais por diferenca [100 — (proteinas
+lipidios + cinzas + umidade)]. A separacao e a quantificacao das iso-
flavonas foram realizadas em coluna de fase reversa do tipo ODS C18
(YMC Pack ODS-AM) utilizando-se um cromatégrafo liquido da marca
Waters, modelo 2690, com injetor automatico de amostras. Para a se-
paracao das isoflavonas foi utilizado o sistema de gradiente linear binario
tendo-se como fases méveis metanol contendo 0,025% de &cido triflu-
oroacético - TFA (solvente A) e de H20 destilada deionizada ultrapura
contendo 0,025% de TFA (solvente B). A condicéao inicial do gradiente
foi de 20% para o solvente A e 80% do solvente B atingindo-se 80% do
solvente A e 20% do solvente B em 35 min, retornando para a condi-
cao inicial (20%A:80%B) aos 40min permanecendo nessa condicdo até
50 min. O tempo total de corrida foi de 50 min. A vazao da fase modvel
foi de 1 mL/min e a temperatura durante a corrida foi de 25 °C. Para a
deteccao das isoflavonas foi utilizado o detector de arranjo de foto diodo
da marca Waters, modelo 996, ajustado para o comprimento de onda
de 260 nm. A quantificacao das isoflavonas foi feita por padronizacao
externa de acordo com a metodologia preconizada por Berhow, 2002.
As anadlises foram feitas com trés repeticGes e cada repeticdo com uma
replicata, sendo o resultado a média aritmética dessas medidas. Em
todos os horérios de colheita a temperatura e a umidade relativa foram
monitoradas utilizando-se um termigrégrafo a fim de se obter informa-
cOes quanto ao ambiente no momento de colheita.



Il Jornada Académica da Embrapa Soja 49

Resultados e Discussoes

Na Fig. 2, sdo apresentados os dados do teor de isoflavonas em rela-
cado a hora no dia da colheita. Ocorreu uma concentracdao maxima de
isoflavonas (150,16 mg/100g ) as 15h30, e uma concentracao minima
(103,16 mg/100g) as 10h30.

A composicao centesimal apresentou uma pequena variacao nas di-
ferentes horas de colheita (Tabela 1). Os resultados mostram que as
proteinas e os lipidios ja estdo formados em R6. Resultados semelhantes
foram reportados por Crancianinov et al., (2005), isso demonstra que a
soja verde apresenta valor nutricional semelhante ao da soja madura.

Tabela 1.Composicao centesimal da cultivar BRS 267 em estadio R6 em diferentes
horas de colheita.

HORARIO COLHEITA

COMPONENTES
10:30 13:30
% Umidade 58,58 58,52 58,12 54,32
% Cinzas 1,94 1,99 1,99 1,95
% Carboidratos 13,66 14,03 14,66 17,98
% Lipidios 9,03 8,81 8,19 8,74
% Proteina 16,79 16,65 17,04 17,01

Com base nos resultados obtidos observou-se que as isoflavonas,
assim como as proteinas, alteram a sua concentracao nos dife-
rentes horarios, sendo que a tarde, quando a temperatura é maior
(30 °C) e a umidade relativa € menor (60 %), houve maior teor
dos compostos (Tabela 2).
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Tabela 2: Temperatura e umidade relativa durante as horas de colheita

Horas Temperatura (°C) Umidade Relativa
8h30 22 92 %
10h30 25 85%
13h30 30 60%
15h30 30 60%

Fig. 1: Sementes da cultivar BRS 267 colhida em estéddio R6 apds processo de
brangueamento

Teor de Isoflavonas x Hora do Dia 150.1

Fig. 2. Variacdo do teor de isoflavonas (mg/100g) em diferentes horas de
colheita
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Conclusoes

Dados preliminares indicam que os teores de isoflavonas e proteinas
foram favorecidos na colheita da soja verde a tarde (15h30). Porém,
estudos complementares devem ser conduzidos para avaliar outros
componentes, tais como aminodacidos, acuUcares, dentre outros, que sao
relevantes para uma caracterizacdo adequada do produto.
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Introducéao

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é originario das Américas e os graos
dessa leguminosa representam uma fonte importante de proteina, princi-
palmente para a populagdo mais pobre na América Latina [6, 8].

No Brasil, a falta de tecnologia e o cultivo em solos marginais, devido
ao baixo retorno econémico da cultura, contribuem para a queda na
produtividade do feijoeiro e, nesse contexto, o fornecimento adequado
de nutrientes, particularmente o nitrogénio (N) e o fésforo (P), podem
proporcionar o aumento na produtividade. O N necessério para a cultura
pode ser obtido de trés formas: diretamente do solo, por meio do uso de
fertilizantes nitrogenados ou pela fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN).
O processo de FBN ocorre pela simbiose com bactérias denominadas
rizébios, as quais sdo atualmente utilizadas como inoculantes.

A classificacao atual dos rizébios é definida como: Dominio: Bacteria;
Filo: Proteobacteria; Classe: Alfaproteobacteria, Ordem: Rhizobiales;

e distribuidos nas familias Rhizobiaceae, Phyllobacteriaceae,
Bradyrhizobiaceae e Hiphomicrobiaceae [3]. A classe
Alphaproteobacteria é dividida em sete géneros: Devosia, Azorhizobium,
Methylobacterium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Rhizobium e
Sinorhizobium, classificados a partir da analise do gene ribossomal 16S,
sendo observada uma maior relacdo entre os trés ultimos géneros [10].
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Inicialmente, os rizébios que nodulam o feijoeiro foram classificados em
uma Unica espécie, R. phaseoli que, em 1984, passou a ser denominada
como Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli. [7]. Contudo, havia indi-
cacao de subdivisdao em dois grupos, denominados tipo | e tipo Il, com
base em caracteristicas fisioldgicas e genéticas. Desse modo, em 1991
Martinez-Romero e colaboradores definiram as estirpes do grupo |l como
uma nova espécie, R. tropici, subdividida em tipo IlA e IIB, e que tive-
ram as estirpes CFN 299 e CIAT 899, respectivamente, determinadas
como estirpes padrdo [12]. Dois anos depois, por meio de anélise da
sequéncia de nucleotideos do gene 16S RNAr, foi sugerido que alguns
rizébios isolados em solos americanos e inicialmente classificados como
pertencentes ao tipo |, fossem reclassificados em uma nova espécie,
Rhizobium etli, a qual possui a estirpe CFN 42 como padrao [15]. Essa
nova espécie, junto com a espécie de R. leguminosarum, pertencente ao
grupo |, possui uma alta correlacao, tanto para alguns genes simbidticos
como para algumas regides cromossomicas, indicando a possibilidade
de ter ocorrido uma transferéncia do plasmideo simbiético de R. et/i para
R. leguminosarum [6]. Finalmente, em 1997 duas novas espécies de
microssimbiontes do feijoeiro foram descritas, R. gallicum e R. giardinii
[1]. Desse modo, existem hoje cinco espécies descritas como microssim-
biontes do feijoeiro: R. leguminosarum bv. phaseoli [7], R. tropici [12],
R. etli [15], R. gallicum e R. giardinii [1]. Todas essas espécies, exceto
R. gallicum, ja foram detectadas em solos brasileiros [5, 13, 14].

Atualmente, a filogenia do género Rhizobium, assim como ocorre em
outros procariotos, é baseada no gene ribossomal 16S [3, 18], embora
varios estudos tenham demonstrado que esse gene pode, ocasionalmen-
te, sofrer transferéncia horizontal e recombinacdo genética, resultando
em sequéncias mosaicas [11]. Essas observacdes implicam que a andlise
filogenética bacteriana, com base exclusivamente no DNA ribossomal
16S, pode nem sempre refletir de modo preciso a filogenia dos proca-
riotos. Com o objetivo de minimizar esses efeitos, foi proposta a técnica
de MLSA (Multilocus Sequence Analysis), que utiliza mais de um Jocus
génico, resultando em uma andlise mais precisa, e com isso surge a im-
portancia da busca de novos genes que possam ser utilizados como mar-
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cadores filogenéticos. Um estudo recente com o género Sinorhizobium,
realizado por Martens et al. [11], demonstrou que a técnica de MLSA,
utilizando cinco genes conservados (housekeeping), foi mais apropriada
para a classificacdo de bactérias desse género quando comparada a ana-
lise exclusivamente com o gene ribossomal 16S. Zeigler [17], inclusive,
sugeriu que a analise de menos de cinco genes ja seria suficiente para
uma classificacao confiavel.

Com o objetivo de obter marcadores filogenéticos alternativos em estu-
dos de filogenia e taxonomia dentro do género Rhizobium, foram anali-
sados os genes conservados g/nll e g/ltA e comparados aos resultados
obtidos com o gene ribossomal 168S.

Para este trabalho foram utilizadas 16 estirpes isoladas de solos bra-
sileiros e previamente identificadas como pertencentes ao grupo de
Rhizobium tropici tipo A, R. tropici tipo B (identificadas como mui-

to eficazes na fixacao de nitrogénio) e R. etli., todas provenientes

da “Colecao de Culturas de Bactérias Diazotréficas e Promotoras do
Crescimento de Plantas” do laboratério de Biotecnologia de Solo da
Embrapa Soja. Foram utilizadas também as estirpes-tipo das espécies
descritas como microssimbiontes do feijoeiro.

A extracdo de DNA das estirpes foi realizada conforme ja descrito [2] e
para a amplificacdo por PCR (Polymerase Chain Reaction), foram utilizados
dois genes housekeeping: g/tA (citrato sintetase) e recA (recombinase A),
além do gene 16S. As amplificacées foram conduzidas conforme descri-

to por Martens et.al. [11]. O resultado da amplificacao foi verificado pela
visualizacdo dos fragmentos, sob radiacdo UV, em gel de agarose a 1 %,
corado com brometo de etideo. Os produtos de PCR foram purificados com
o kit “QlAquick” (QIAGEN), de acordo com as instrucdes do fabricante. Em
seguida, os produtos purificados foram submetidos a reacado de sequen-
ciamento pelo método de Sanger, com o uso do kit “DYEnamicTM ET dye
terminator cycle sequencing (GE Healhcare). Os primers utilizados para as
reacoes de PCR foram os descritos anteriormente para as reacoes de PCR.
As sequéncias obtidas foram analisadas com o auxilio dos programas phre-
dPhrap versédo 0,990722 (1993-2000) e examinadas manualmente.
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Finalmente, foi realizado alinhamento muiltiplo das sequéncias com o uso
do programa ClustalX versdo 1.83 e a partir disso foram construidas
trés arvores filogenéticas separadamente, uma para cada um dos trés
genes. As arvores filogenéticas foram geradas com o uso do programa
MEGA versao 3.1 [9]. Para a construcado das arvores foram realizadas
as andlises de “Neighbor joining” (NJ), utilizando o método de Kimura-2
para célculo de distancia e suporte estatistico considerando um valor de
bootstrap com 1000 repeticoes.

Os tamanhos dos fragmentos obtidos por PCR utilizados para a anélise
foram: 1410 pb para o gene 16S, 602 pb para o gene g/tA e 415 pb
para o gene recA. Todos os genes utilizados foram discriminantes para
as estirpes utilizadas.

Para a construcao das arvores filogenéticas, com os trés genes analisa-
dos, foram utilizadas as sequéncias de 16 estirpes, além de uma outra
estirpe de Caulobacter crescentus utilizada como outgroup. Um grupo
com as estirpes de R. tropici tipo A e B, incluindo as estirpes padroes,
foi formado com altos valores de bootstrap (84 % a 100 %) para todos
os 3 genes, confirmando a alta relacdo genética desses organismos,
embora algumas estirpes apresentassem, conforme o gene analisado,
posicoes diferentes dentro dos subgrupos. Esses resultados estado de
acordo com aqueles obtidos por Pinto et. al. [14], em que foi encontrada
essa mesma relacao entre essas estirpes microssimbiontes de feijoeiro,
por meio de andlise de PCR-RFLP e seqlienciamento do gene ribossomal
16S.

Quatro estirpes denominadas como R. etli (estirpes 72, 74, 206 e 209)
foram analisadas anteriormente por Grange & Hungria [5], por ERIC-PCR,
seguida por RFLP-PCR e seqlienciamento parcial do gene ribossomal
16S. Para as estirpes 72, 74 e 209 foram encontrados resultados con-
gruentes, como agrupamento, em todas as arvores analisadas, com um
alto valor de bootstrap (99 % a 100 %), embora elas ndo tenham sido
agrupadas com a estirpe padrao da espécie (CFN 42) e, também, com
nenhuma outra estirpe-padrao. O mesmo ocorreu com a estirpe 206,
que nao obteve correlacao significativa com nenhuma estirpe-padrao de
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Rhizobium e com nenhuma outra estirpe estudada, sugerindo que estas
estirpes possam pertencer a uma outra espécie de Rhizobium.

Além disso, este trabalho ajudou a corroborar os resultados obtidos por
Gaunt et al. [4] e Zakhia & Lajudie [16], que também encontraram uma
alta relacao entre as estirpes de R. etli e R. legquminosarium, em que
essas duas estirpes agrupadas apresentaram valores de bootstrap de
90 % a 100 %.

A partir dos resultados obtidos, observa-se que os dois genes utilizados
neste trabalho podem ser utilizados com confianca para estudos de filo-
genia e taxonomia dentro do género Rhizobium, pois demonstraram re-
sultados congruentes quando comparados com o gene ribossomal 168S.
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Os sistemas de manejo do solo e das culturas interferem no equilibrio
existente entre o solo e os organismos que nele habitam. Tem sido
observado que préaticas agricolas conservacionistas que promovem a
cobertura vegetal do solo como o sistema de semeadura direta, mais
comumente conhecido como plantio direto (PD), pode resultar em maior
produtividade, associado a qualidade do solo e a sustentabilidade dos
agroecossistemas. Além do PD, os sistemas de rotacado de culturas tam-
bém podem incrementar a biomassa microbiana (BM) tanto quantitativa-
mente quanto qualitativamente, favorecendo alguns grupos de microrga-
nismos de importancia agricola como bactérias fixadoras de N, (Hungria
et al., 2000) e fungos micorrizicos (Colozzi-Filho e Balota, 1999).

Além disso, alteracdGes quantitativas e qualitativas na BM do solo podem
refletir em mudancas na qualidade do solo, num estdgio anterior ao das
mudancas em parametros quimicos e fisicos, sendo por isso a BM consi-
derada um bom parametro para avaliar a qualidade do solo (Franchini et
al., 2007). Entretanto, é essencial obter um maior conhecimento refe-
rente os efeitos dos diferentes sistemas de manejo do solo e rotacdo de
culturas sobre a microbiota do solo.

Neste contexto, ensaios de longa duracdo sao importantes para definir
pardmetros estaveis relacionados a sustentabilidade agricola, bem como
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para a avaliacao criteriosa do efeito de diferentes sistemas agricolas nas
propriedades do solo. Por isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar quan-
titativamente a microbiota do solo como parametro indicador de qualida-
de e sustentabilidade agricola, em areas sob cultivo de soja submetidas
a diferentes sistemas de manejo do solo e de culturas.

O ensaio de campo foi estabelecido em 1997, na estacdo experimental
da Embrapa Soja, em Londrina, PR. O delineamento experimental foi

em blocos ao acaso em esquema fatorial, com 2 manejos de solo, 3
sistemas de culturas e 4 repeticoes. Foram comparados os efeitos dos
sistemas de plantio direto (PD), plantio convencional com arado de disco
(PC) e sistemas de rotacao de culturas incluindo culturas de graos (soja,
milho e trigo) e de cobertura e adubacao verde (tremoco e aveia preta).
Os sistemas de rotacao avaliados foram constituidos nas duas dltimas
safras de inverno e verdo por: aveia/soja/pousio/milho (Av/Sj/Ps/Mi); tre-
moco/milho/pousio/milho (Tm/Mi/Ps/Mi); aveia/milho/pousio/milho (Av/
Mi/Ps/Mi). A area permaneceu em pousio no uUltimo inverno em virtude
de uma seca intensa que inviabilizou as culturas na estacao.

O carbono e o nitrogénio da biomassa microbiana (CBM e NBM) foram
determinados em amostras coletadas no dia 18/01/2007, o que corres-
pondeu ao estadio de pleno florescimento do milho. Cinco subamostras
foram coletadas na camada de O cm -10 cm, homogeneizadas e com-
binadas para compor uma amostra por parcela. A biomassa microbiana
do solo foi avaliada pelo método da fumigacao-extracdo, com valores
de 0,38 e 0,54 para o quociente de extracdo de C e N, respectivamente
(Brookes et al., 1985; Vance et al., 1987). Os teores de CBM e NBM
nos extratos foram determinados por espectrofotometria, segundo a
metodologia descrita por Franchini et al. (2007). Os valores obtidos para
a BM foram expressos em ug de C ou N da biomassa microbiana.g 'de
solo seco.

Os resultados obtidos estdo na Tabela 1. A BM foi influenciada pelos sis-
temas de manejo do solo e de rotacao de culturas de forma diferenciada.
Quando considerados os sistemas de manejo, tanto o CBM quanto o
NBM foram superiores no sistema PD em relacdo ao PC. Em média os
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aumentos foram de 18 % e 50 %, para CBM e NBM, respectivamente.
No caso do CBM a diferenca entre os sistemas de manejo foi observada
apenas quando considerada a média dos sistemas de rotacao, enquanto
para o NBM, a superioridade do PD foi observada em todos os sistemas
de rotacdo. Em relacdo aos sistemas de rotacao de culturas foram obser-
vados comportamentos distintos para o CBM e para o NBM. O sistema
de rotacao Av/Sj/Ps/Mi proporcionou aumentos no CBM em relacao ao
sistema Av/Mi/Ps/Mi, embora esse efeito tenha sido significativo apenas
no sistema PD. Para o NBM, como mencionado anteriormente, ocorreu

o inverso, com o sistema Av/Mi/Ps/Mi apresentando maiores teores que
os sistemas Av/Sj/Ps/Mi no PD e Tm/Mi/Ps/Mi no PC. Contudo, na média
dos sistemas de rotacdo de culturas, o sistema Av/Mi/Ps/Mi proporcio-
nou aumento significativo do NBM em relacdo aos demais sistemas.

A maior quantidade de BM em PD é relevante, particularmente consi-
derando a ciclagem de C e N. Isso evidencia que em areas nao pertur-
badas, com manutencao de residuos vegetais na superficie, hd maior
imobilizacao de C e N pela biomassa microbiana, em concordancia com
resultados obtidos em outros estudos comparando o PD e PC (Balota et
al., 1998; Franchini et al., 2007).

Com relacado aos sistemas de rotacao de culturas verificou-se que a
presenca de uma Unica leguminosa, soja ou tremoco, nos sistemas Av/
Sj/Ps/Mi e Tm/Mi/Ps/Mi, respectivamente, foi o suficiente para favorecer
a imobilizacao de C na BM, enquanto a presenca de graminea no sistema
Tm/Mi/Ps/Mi favoreceu a imobilizacao de N na BM.

Os resultados obtidos confirmam que a biomassa microbiana do solo é
um parametro sensivel as alteracdes provocadas pelos sistemas de ma-
nejo do solo e das culturas, demonstrando sua utilidade como indicador
de qualidade do solo e da dindmica de C e N.
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Tabela 1. Carbono e nitrogénio microbiano (CBM e NBM, respectivamente - yg.g”’
de solo seco) em sistemas de manejo do solo e de rotacdo de culturas.

Preparo das Pre[’)aro a8 Plantio \ Manejo Colheita Transporte\
mudas area e

Mao-de-obra  Mao-de-obra Mao-de-obra Mao-de-obra Mao-de-obra Mao-de-obra

Sementes Trator Adubacéao . Trat.osl . Caminhéao
K fitossanitarios
Adubacao Combustivel Adubacao Combustivel
Tratos

fitossanitarios

Irrigacéao

PD: Plantio direto; PC: Plantio convencional

2 Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P <
0,05).

) Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <
0,05).

Referéncias

BALOTA, E.L.; COLOZZI-FILHO, A.; ANDRADE, D.S.; HUNGRIA, M.
Biomassa microbiana e sua atividade em solos sob diferentes sistemas

de preparo e sucessdo de culturas. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
v.22, p.641-649, 1998.

BROOKES, P.C.; LANDMAN, A.; PRUDEN, G.; JENKINSON, D.S.,
Chloroform fumigation and the release of soil nitrogen: a rapid direct
extraction method to measure microbial biomass nitrogen in soil. Soil
Biology and Biochemistry, Oxford, v.17, p.837-842, 1985.

COLOZZI-FILHO, A.; BALOTA, E.L. Plantio direto: microrganismos

e processos. In: SIQUEIRA, J.0.; MOREIRA, F.M.S.; LOPES, A.S.;
GUILHERME, L.R.; FAQUIN, V.; FURTINNI, A.E.; CARVALHO, J.G., (Ed.)
Soil fertility, soil biology and plant nutrition interrelationships. Lavras:
SBCS/UFLA/DCS, 1999. p.487-508.



64 Embrapa Soja. Documentos, 297

FRANCHINI, J.C.; CRISPINO, C.C.; SOUZA, R.A.; TORRES, E.;
HUNGRIA, M. Microbiological parameters as indicators of soil quality
under various tillage and crop-rotation systems in southern Brazil. Soil
Tillage Research, v.92, p.18-29, 2007.

HUNGRIA, M. Caracteristicas biolégicas em solos manejados sob
plantio direto. In: Reunién de la Red Latinoamericana de Agricultura
Conservacionista, 5., 1999, Florianépolis. Anais... Florianépolis:
EPAGRI, 2000. 15p. 1CD Room.

VANCE, E.D.; BROOKES, P.C.; JENKINSON, D.S. An extraction method
for measuring soil microbial biomass C. Soil Biology and Biochemistry,
Oxford, v. 19, p. 703-707, 1987.



Otimizacdo do Processo de
Producao de Bio-Oleo na
Miniusina Instalada na Embrapa
Soja.

FELICI, P.H.N."; BORGES, J.L.B."; AVILA, M.T.%;
GAZZONI, D.L.2; "Universidade Estadual de Londrina
— UEL, CCA/Agronomia, Caixa Postal 6001, CEP
86051-990, Londrina-PR, phfelici@yahoo.com.br,
2Embrapa Soja.

As principais vantagens da rota de craqueamento comparada a transes-
terificacdo sdo nao produzir glicerol como subproduto, nao utilizar alcool
no processo, menor custo de investimento fixo inicial e relativa facilida-
de de operacao, o que torna o processo particularmente adaptavel para
producdo de biocombustiveis derivados de 6leos vegetais ou gorduras
animais, em pequena e média escala (Gazzoni & Felici, 2006).

O protdtipo desenvolvido em parceria com a GET foi instalado e esta
sendo avaliado na unidade da Embrapa Soja, sendo objeto de constan-
tes melhorias visando a producao de bio-6leo dentro das especificacoes
da ANP para diesel de petrdéleo. Igualmente, objetiva-se transformar o
protétipo em um equipamento comercial com caracteristicas de solidez,
resisténcia, durabilidade e facilidade de operacao.

Os testes realizados identificaram problemas de especificacdo do bio-
combustivel obtido, de seguranca e de operacao. Foram introduzidas
melhorias para reduzir as perdas de calor e para eliminar os vazamentos
nas juncoes do reator e da torre. Os volateis resultantes do processo
estao sendo coletados, condensados, lavados e incinerados. Também

a estrutura do equipamento e a sua operacao estao sofrendo ajustes e
alteracoes para atendimento das especificacoes da ANP. As principais
mudancas estruturais serdo descritas a seguir:
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Fonte de energia para o craqueamento: no inicio dos testes
(Junho/20086), o déleo era levado a temperatura de craqueamento por
meio de quatro resisténcias elétricas, inseridas no reator por meio de
quatro orificios (Fig. 1a). Verificou-se, apds os testes, que nao ocorria
um aquecimento homogéneo do éleo, pois a porcao inferior do reator
permanecia a temperatura ambiente enquanto o topo atingia a tempera-
tura de craqueamento (405°C). As amostras de bio-6leo apresentavam
alta viscosidade, solidificando-se a temperatura ambiente. Supde-se que
na superficie de contato do envoltério das resisténcias com o d6leo vege-
tal a temperatura era muito elevada, provocando vaporizagao instanta-
nea das substancias geradas pelo craqueamento. Entretanto, a massa
de 6leo mais distante nao recebia calor suficiente, gerando desuniformi-
dade térmica e problemas de especificacdo do material craqueado.

Vazamentos no encaixe das resisténcias: foram detectados vazamentos
na rosca de encaixe da resisténcia ao reator. Esse problema, bem como
os anteriormente citados, foram equacionados com a mudanca do siste-
ma de aquecimento do 6leo utilizando um queimador a gas.

Implantacdo do aquecimento a géas: foi instalado um queimador a gas,
cuja chama aquece a parte inferior do reator e este, por conducao, trans-
fere calor a massa de 6leo de forma mais homogénea que com o uso

de resisténcias. Com a implantacao do queimador, os orificios do reator
foram vedados (Fig. 1b), impossibilitando vazamentos.

Fig. 1: (a) Reator de craqueamento de 6leos vegetais com orificios para entrada das
resisténcias elétricas e (b) reator com orificios das resisténcias vedados.
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Vazamentos nas juntas da torre de destilacao: a torre de destilacao
apresentava constantes vazamentos nos flanges de conexdo entre seus
pratos, provocados pelo empenamento dos pratos ou pelo ressecamento
do material usado para vedacao (Fig. 2a). Testaram-se diversos vedantes
existentes no mercado, especificos para altas temperaturas. Solucionou-
se o problema com juntas de amianto (Fig. 2b) que, ao serem colocadas
nos flanges dos pratos corretamente usinados, vedam-nos completamen-
te, impedindo a passagem das fracoes liquidas ou gasosas.

Fig. 2: (a)Prato da torre de destilacdo de 6leos vegetais com junta de silicone e (b)
prato com junta de amianto.

Alta temperatura do combustivel coletado: as fracdes combustiveis
obtidas em cada prato sdo conduzidas através de tubulacées, a partir
das saidas laterais de cada prato, sendo coletadas em recipientes de 2
litros. Tais tubulagdes, no inicio dos testes, apresentavam uma disténcia
de +- 1 m entre o prato e a coleta, provocando excesso de vapores e
gases, bem como alta temperatura dos produtos coletados. A solucao
foi aumentar o comprimento dos tubos, que passaram a ter um tamanho
médio de 9 m, para que durante o caminho a ser percorrido até o reser-
vatério o bio-éleo trocasse calor com o ambiente.

Emissdo de volateis no ambiente: originalmente, o tubo de saida dos vo-
lateis do topo da torre de destilacdo descarregava os gases diretamente
no ambiente, o que provocava fortes odores e irritacdo das mucosas dos
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operadores. Solucionou-se o problema conectando-se o tubo de saida de
volateis a um coletor das fracdes que se condensavam na propria tu-
bulacdo e de um segundo coletor com agua onde ocorre a lavagem dos
gases. No final, a fracdo gasosa € incinerada.

A cada nova modificacdao, as amostras coletadas tém apresentado me-
Ihorias e o processo de operacao da miniusina tem sido otimizado. No

entanto, a viscosidade do biocombustivel produzido ainda se encontra

levemente acima das especificacoes da ANP e novas mudancas estao

sendo incorporadas para solucionar esta ndo conformidade.
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O biodiesel é um combustivel produzido de éleos vegetais e gorduras
animais, por meio da reacao com alcool (transesterificacdo) ou do aque-
cimento e destilacdo com ou sem catalisadores (craqueamento). Pode
ser utilizado em qualquer motor de ciclo Diesel que equipam caminhdes,
6nibus, barcos, trens, maquinas agricolas ou em geradores de energia
elétrica (Rubim e Suarez, 2006).

Para producao de biodiesel, o Brasil possui diversas oleaginosas adapta-
das ao clima e solo de cada regido. Além de ser um combustivel limpo,
por nao poluir o ambiente, o cultivo de matérias-primas e a fabricacao
do biodiesel auxiliam na criagcdo de novos empregos na industria e na
agricultura familiar, estimulando a inclusdo social, principalmente nas
regioes mais pobres do pais (Rubim e Suarez, 2006).

A miniusina de cragueamento construida na Embrapa Soja, em Londrina-
PR, permite a obtencao de biodiesel a partir de qualquer éleo vegetal,
permitindo apoiar o desenvolvimento sustentavel das regides menos
desenvolvidas do pais. Por exemplo, no Semi-Arido poderia ser produ-
zido um combustivel a partir do 6leo de mamona ou pinhdo manso e no
Norte, a partir do 6leo de dendé.

O cragueamento de 6leos vegetais consiste na quebra das moléculas em
altas temperaturas, na presenca ou nado de catalisadores. Os produtos
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formados nessa reacao sao hidrocarbonetos muito semelhantes aos do
petréleo, além de compostos oxigenados tais como ésteres, acidos car-
boxilicos e aldeidos (Rodrigues, 2007).

< Tubulagdo de escape

A

Torre de destilagdo fracionada
Valvula de saida do biocombustivel

Tubulagdo de saida do biocombustivel
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i
1]
Reator de cragueamento
— rmea
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i

Fig. 1. Identificacdo do reator e da torre de destilacdo da mini-usina de craquea-
mento de éleos e gorduras da Embrapa Soja.

Este trabalho objetiva descrever a miniusina de craqgueamento construida
nas dependéncias da Embrapa Soja, englobando todos os componentes
fisicos que fazem parte do seu funcionamento.

A invencao é concretizada na forma de um sistema de craqueamento de
6leos vegetais ou gorduras animais, compreendendo os seguintes com-
ponentes:
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O sistema é montado em estrutura de alvenaria, feita em material refra-
tario a fim de se evitar perda de calor (energia). No interior da estrutura
de alvenaria estdo localizados a fonte de calor (GLP), o reator de craque-
amento e a tubulacao para transferéncia de calor para o pré-aquecimen-
to. Entre a parede interna do forno e o reator de cragueamento existe
um espaco para garantir uma maior eficiéncia no processo de aqueci-
mento do craqueador. Acima do reator € montada uma torre de destila-
cao para a separacdo das fracoes (Suarez et al., 2002).

O reator é alimentado com 6leos vegetais, também podendo ser abas-
tecido com éleos usados ou gorduras animais. O 6leo vegetal fica ar-
mazenado em um reservatoério localizado em um local estratégico, que
possibilita o seu envio até o reservatdrio de pré-aquecimento da miniu-
sina, apenas pela acado da forca da gravidade. A alimentacédo de 6leo ao
reator é feita através de uma valvula que é comandada manualmente, de
acordo com o controlador de nivel.

Nesse sistema de craqueamento, o 6leo é pré-aguecido por meio do
calor dos gases quentes oriundos do queimador usado para agquecimento
do reator. Esses gases sao levados por uma tubulacédo que sai do interior
da construcao de alvenaria e vai até o trocador de calor do pré-aquece-
dor.

O reator da miniusina da Embrapa Soja tem capacidade para 30 litros, é
construido em aco inoxidavel e sua porcao inferior, onde incide a chama
do queimador, é envolvida por uma chapa refrataria cuja funcao é permi-
tir que haja um aquecimento do 6leo dentro do reator da maneira mais
homogénea possivel.

O reator é aquecido por um queimador do tipo industrial, podendo fun-
cionar com um medidor de vazao acoplado para que se possa mensurar
a quantidade de GLP consumida pelo sistema reacional. Por meio de um
painel previamente programado com as temperaturas minima, média e
maxima desejadas, controla-se a reacdo, fazendo com que o queimador
ligue e desligue automaticamente a chama para que a temperatura se
mantenha constante dentro do valor previamente programado.
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A torre de destilacdo é composta por 9 pratos construidos em aco inoxi-
davel, conectados por flanges parafusados.

No interior dos pratos encontram-se pequenas tubulacdes para a pas-
sagem das fracoes de gases no decorrer do processo, além de borbu-
Ihadores no formato de pequenos cilindros que auxiliam a destilacao.
Um orificio lateral permeia a saida dos combustiveis e uma tubulacao
mais elevada que as demais, chamada de “ladrdo”, que possibilita o
retorno do excesso de condensados ao prato inferior. Em cada prato foi
instalado um termopar com o intuito de se monitorar e controlar a sua
temperatura durante a operacdo de craqueamento, visto que o equili-
brio dessas temperaturas durante o processo é de extrema importancia
(Rodrigues, 2007).

As fracoes combustiveis sdo conduzidas através de tubulagdes, a partir
das saidas laterais da torre de destilacdo, para os respectivos reserva-
térios (boilers), sendo essas saidas controladas por valvulas. Tais tu-
bulacdes sao feitas em aco inoxidavel, com comprimento médio de 9
metros, para que durante o caminho a ser percorrido até o reservatério o
bio-6leo possa reduzir a temperatura a valores aceitaveis.

Apds o nono prato hd uma saida para coletar os produtos mais leves,
que nao sao condensados nos pratos da torre. A tubulacdo passa pelo
interior de um recipiente onde os volateis sdao condensados. Finalmente,
os volateis passam por um ultimo recipiente que contém &agua, na qual
os gases formados durante a reacao sao borbulhados e, posteriormente,
queimados.

A miniusina encontra-se em processo de aperfeicoamento, necessitando
adaptacoes para simplificar seu funcionamento e para minimizar os gas-
tos energéticos, como utilizar os préoprios gases de saida da torre para o
craqueamento. Outra alteracdo a ser realizada é a troca da estrutura de
alvenaria por uma nova estrutura composta de um envoltério de chapas
metélicas (ferro e aco), juntamente com uma manta cerdmica que fun-
cionard como isolante térmico.
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Além das vantagens econdmicas e dos beneficios ambientais, a produ-
cao de biodiesel em larga escala sera importante instrumento de geracao
de renda no meio rural, com impacto significativo sobre a agricultura
familiar. Vérias sdo as culturas vidveis para a pequena propriedade, e
dentre elas, destaca-se a cultura do dendé, sendo considerada a oleagi-
nosa de maior produtividade em 6leo bruto (Sluszz & Machado, 20086).

A cultura do dendezeiro é praticada com baixo nivel de agressdo ambien-
tal, estabelecendo rapidamente uma cobertura arbdérea e protegendo o
solo contra a lixiviacdao e a erosdo. Constitui-se de uma atividade eco-
nomicamente viavel que assegura bons precos nos mercados nacional

e internacional, apresentando ainda, baixo custo de producao, estimado
em US$ 250,00 por tonelada de d6leo. A cultura dessa oleaginosa ab-
sorve mao-de-obra pouco qualificada, perfil da maior parte da populacao
rural da regido Amazoénica. (Furlan Junior & Muller, 2004).

De acordo com Lora et al. (2006), a anélise da diferenca entre a energia
consumida (entrada) e a energia produzida (saida), ambas por unidade de
area, pode ser uma valiosa ferramenta para a formulacdo de indicadores
de viabilidade técnico-econdmica e ambiental na comparacéao entre dife-
rentes oleaginosas, sendo uma forma de diagnosticar a melhor cultura
para a producao de biodiesel.

O dendezeiro (Elaeis guineensis) tem um alto teor de éleo nos frutos, de 55
% a 58 %, e a produtividade €, em média, 3,7 t de dleo por hectare. (Lima
et al., 2002).
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Ainda segundo os autores, esta € uma cultura perene que comecga a pro-
duzir comercialmente 3 anos apdés o plantio, atingindo a produtividade
maxima entre os 7 e 12 anos. Produz-se com viabilidade econ6mica por
cerca de 25 anos, quando a coleta dos frutos torna-se antieconémica,
devido a altura alcancada pela palma.

Segundo Sluszz & Machado (2006), a regidao Norte do Brasil é a que
apresenta as caracteristicas climaticas ideais para o cultivo de dendé,
sendo os estados do Para, Amazonas e Amapda, os mais promissores.
O Paré ja é o maior produtor de 6leo de palma do Brasil, concentrando
mais de 80 % da &rea plantada.

Diante desse contexto, o objetivo deste trabalho é efetuar o balanco
energético da cultura do dendezeiro visando a producéao de biodiesel,
considerando nesses calculos apenas os gastos durante a atividade agri-
cola.

As atividades que demandam gasto energético no processo produtivo agricola
e no transporte para a cultura do dendezeiro sdo mostradas na Tabela 1.

Para os célculos de conversao energética para a producao de fertili-
zantes, agrotoxicos e diesel consumido, consideraram-se os valores de
Pimentel & Patzek (2005). Esses estudos fornecem a quantidade de
energia consumida em kcal por unidade de produto.

Tabela 1. Atividades que requerem gastos de energia no cultivo de dendé no
Brasil.

Preparo das Preparo da
mudas area

Plantio \ Manejo \ Colheita Transporte

Mao-de-obra  Mao-de-obra Mao-de-obra Ma&o-de-obra Mao-de-obra Mao-de-obra

~ Tr L
Sementes Trator Adubacéo . at_os’ . Caminhéo
fitossanitérios
Adubacéo Combustivel Adubacéo Combustivel
Tratos

fitossanitarios

Irrigacédo
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Segundo Pimentel & Patzek (2005), uma pessoa trabalha em média
2.000 horas anuais, gastando o equivalente em energia a 8.000 litros de
6leo diesel. Baseando-se nesse dado, estimou-se o gasto energético com
mao-de-obra. Ja o célculo da depreciacdo de maquinas e equipamentos
foi baseado em Pimentel & Pimentel (1996).

Desta maneira, durante o processo agricola, sdo necessarios 85 homens,
de acordo com Lima et al. (2002); assumindo que tenham uma jornada
de trabalho de 8 horas didrias, durante 300 dias por ano, o equivalente
energético é de 6.800.000 kcal.

A adubacdo do dendezeiro varia de acordo com os niveis de deficiéncia
do nutriente e a idade de plantio; note-se que o potassio é o nutriente
mais exigido pela palma. De acordo com Lima et al. (2002), os teores
médios de nutrientes exigidos pela palma africana sdao 80,3 kg de nitro-
génio, 21,4 kg de fésforo, 162 kg de potéassio e 6 kg de boro, divididos
em duas etapas distintas: viveiro e campo. Esses valores referem-se as
quantidades que devem ser aplicadas por hectare ao ano.

Ainda segundo o autor, uma outra técnica utilizada pelos produtores
para manutencao da fertilidade do solo é o plantio de cobertura da legu-
minosa Pueraria phaseoloides, que é capaz de realizar fixacdo simbidtica
de nitrogénio do ar, podendo contribuir com até 300 kg N/ha/ano. Essa
leguminosa ainda evita o crescimento de plantas daninhas na area, man-
tém o solo permanentemente coberto, além de incorporar grande quanti-
dade de matéria orgéanica da prépria leguminosa.

Geralmente, o plantio do dendé é feito num espacamento de 9 m x 9
m, em um esquema de tridngulo equildtero, proporcionando, assim, uma
populacao de 143 plantas por hectare. Para isso sao utilizadas cerca de
220 sementes para a semeadura no viveiro, sendo que cada semente
pesa em média de 3 a 4 gramas (LIMA, 2007).

No cultivo da palma africana, o herbicida utilizado é o gliphosate, na
dosagem de 2,5 kg ia = 5 I/ha. J& os inseticidas utilizados durante
os tratos culturais sdo: Endosulfan 4 g ia/ha para o controle da broca-
das-raizes, Carbaryl 85PM (200 g/ha) no controle da Sibine fusca
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(Lepiddptera), 150 g/ha de Triclorfon 80PM no combate a Castnia dae-
dalus (Lepidéptera) e 300 g/ha de Dipel no controle da Brassolis sopho-
rae (Lepiddptera) (Embrapa/CPAA).

O balango final energético é calculado subtraindo-se a energia gasta na
producéo agricola da energia obtida com a producao das sementes, 6leo
e subprodutos.

Em média, para cada tonelada de cachos produzidos, sao obtidos 220
kg de 6leo, 120 kg de fibras, 50 kg de cascas e 35 kg de torta.

Sao necessérios 4,54 kg de sementes de dendé para a producao de 1 kg
de 6leo de dendé. Dividindo sua produtividade média de 25.000 kg/ha
de cachos, obtém-se 5.500 kg de 6leo por hectare, com valor energético
de 49.500.000 kcal/ha.

De acordo com a Tabela 2, a estimativa de gastos da parte agricola para
produzir 25 toneladas de cachos/ha de dendé foi de 10.151.000 kcal/ha.

Considerou-se uma produtividade de 25.000 kg de cachos de dendé por
hectare para o célculo na Tabela 3. Os subprodutos podem ser relaciona-
dos da seguinte maneira: 22 % de 6leo, 5 % de casca, 12 % de fibras e
3,5 % de torta, com poder calorifero de 9.000 kcal para o déleo, 4.420
para as fibras e para a casca e 4.000 kcal para a torta.

Verifica-se um balanco energético positivo para o dendé de 61.634.000
kcal/ha; para cada unidade de energia que entra no sistema, produzem-
se 7 unidades de energia, levando-se em conta para esses célculos
somente os gastos energéticos das operacdes agricolas.

Estudos estdo sendo realizados para que sejam adicionados, nesse ba-
lanco, os gastos energéticos nas operacoes industriais de processamen-
to do dleo e transformacao em biodiesel.



78

Embrapa Soja. Documentos, 297

Tabela 2. Entradas de energia na producado de dendé por hectare no Brasil.

Dendé

Quantidades

Mao-de-obra
Maquinario
Combustivel
Nitrogénio
Fésforo
Potéssio
Boro
Sementes de Pueréria
Sementes
Herbicidas
Inseticidas
Transporte
Cachos
Total de entradas

Saida

85 homens/dia

4.400 kg
70 Its
80,3 kg
21,4 kg
162 kg
6 kg
1,5 kg
1 kg
2,5 kg
1,2 kg
110 km
25.000 kg

6800
230
700

1.280,4
88,3
525,4
22
12

272,5
120
90

10.172,6
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Tabela 3. Saidas de energia do sistema de producéo.

Dendé
Quantidade

Oleo* 5.500 kg 49.500

Casca’ 1.250 kg 5.525

Fibras* 3.000 kg 13.260

Torta de palmiste® 875 kg 3.500

* 14.375 kg *

Total 25.000 kg 71.785

Entrada Agricola 10.151
Balanco Oleo 5.500 kg 39.349 (1:4,8)
Balanco Geral 10.625 kg 61.634 (1:7)

* dado indisponivel na literatura pesquisada
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A ferrugem asiatica da soja (FAS), causada pelo fungo Phakopsora
pachyrhizi, é a doenca mais importante atualmente no cultivo da soja,
podendo causar elevadas perdas de producao no Brasil. Em funcao da
baixa durabilidade da resisténcia conferida por genes de efeito maior,

a tolerancia a ferrugem asiatica é uma caracteristica desejavel em pro-
gramas de melhoramento. Pesquisadores da Embrapa Soja identificaram
duas cultivares de soja, a BRS 184 e a BRS 231, para as quais a seve-
ridade da doenca foi considerada baixa e alta, respectivamente (Claudia
V. Godoy, comunicacdo pessoal). Apesar de as mesmas ndo possuirem
qualquer gene de efeito maior de resisténcia a ferrugem, apresentaram,
respectivamente, 50,6 % e 10,7 % de reducédo na produtividade devido
a funcao da infeccao por ferrugem em campo. Portanto, é esperado que
a BRS 231 possua algum tipo de tolerancia a ferrugem asiatica. O obje-
tivo deste trabalho é descrever o desenvolvimento de linhagens endoga-
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micas recombinantes (LERs), derivadas do cruzamento entre a BRS 184
e a BRS 231, demonstrando que podemos esperar que elas constituam
bons materiais para a andlise genética da tolerancia a ferrugem asiatica.

Para o desenvolvimentos das LERs foram utilizadas trés plantas,originadas
do cruzamento entre as cultivares BRS231 e BRS184, que geraram uma
populacdo de 197 plantas F,. A populacéo F,foi avancada até a geragéo
F.. utilizando o método de descendéncia de uma unica semente. A popu-
lagcdo obtida ao final deste processo foi uma F, composta por 164 familias.
Amostras de folhas da populacéo F,, dos genétipos parentais foram cole-
tadas e armazenadas em freezer a —80 °C para posterior extracdo de DNA.
O mesmo procedimento foi realizado para a populacéo F,. A populacéo F,
sera utilizada posteriormente para o mapeamento dos locos de caracteres
quantitativos para a tolerancia a ferrugem.

As cultivares BRS 184 e BRS 231 apresentam como caracteristicas em
comum a resisténcia ao cancro e a necrose da haste, porém divergem
em relacdo a outras doencas de interesse agronémico (TECNOLOGIAS,
2007). Além disso, divergem também em relacao a pigmentacao do hilo,
da flor, da pubescéncia e tolerdncia a seca.

A pigmentacao é conhecida por ser influenciada por fatores biéticos e
abidticos e a relacao entre cor da flor, dos cotilédones, da pubescéncia
e a resisténcia a FAS foi previamente testada em cultivares chinesas
de soja (Yamanaka et al., 2006). A presenca de pigmento na flor e nos
cotilédones foi positivamente relacionada a resisténcia, enquanto a cor
da pubescéncia ndao apresentou relacdo. Entretanto, nada se sabe sobre
a possivel relacado da cor do hilo com a resisténcia a ferrugem.

A cor do hilo para a BRS 184 e a BRS 231 é, respectivamente, marrom
e preta. Entretanto, a geracdo F, apresentou cor do hilo cinza médio e

a geracéo F,, segregacdo continua para esta caracteristica, variando do
preto até o marrom. A caracteristica foi também analisada na geracéo F,
Apesar das cores estarem aqui classificadas em cinco classes, foi pos-
sivel observar sua segregacao continua. Os resultados sdo apresentados
na Tabela 1.
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Para identificar as caracteristicas patolégicas que contribuem para a
resisténcia a FAZ, observada na BRS 231, os seguintes fatores quan-
titativos foram avaliados em cinco a seis repeticées bioldgicas de cada
gendtipo: periodo de incubacéo, periodo de laténcia, nimero de urédias
por lesado, frequéncia de lesdes com urédias e o nimero de esporos por
lesdo (Tabela 2). Os pardametros frequéncia de lesbes com urédias e
numero de urédias por lesdo foram avaliados com auxilio de lupa. Para a
contagem do ndmero de esporos, 1 mL de dgua foi submetido a agita-
cdo em contato com parte de uma folha infectada. A suspensao de es-
poros resultante foi avaliada em uma camara de Neubauer e a contagem
foi realizada sob microscépio éptico.

A cultivar avaliada BRS 231 apresentou resultados que puderam ser rela-
cionados a resisténcia para todas as variaveis analisadas, exceto para o
periodo de laténcia. Entretanto, de todas as caracteristicas positivamen-
te relacionadas, somente o periodo de incubacéao foi significativamente
maior para a BRS 231 em relacdo a BRS 184 (Tabela 2). Essa caracteris-
tica pode estar ligada a habilidade da BRS 231 de sofrer pouco decrésci-
mo em produtividade quando infectada com ferrugem asiatica.

Tabela 1. Segregacéo da cor do hiloem F, e F,.

Classe Preto Cinza Escuro Cinza Médio  Cinza Claro -m.
Segregacado em F2 93 57 30 7 10
Segregacdo em F7 69 13 21 18 35

Tabela 2. Caracteristicas relacionadas a tolerancia a ferrugem asiatica da soja nas
duas variedades parentais.

Carater Carater
Periodo de incubacéo (dias) Periodo de laténcia (dias)
Amplitude DP P (teste-t) édi Amplitude DP P (teste-t)
BRS 184 6.0 6-6 0.00 0.00 10.0 10-10 0.0 0.145
BRS 231 6.8 6-7 0.40 9.7 9-10 0.5
Lesdes com urédias (%) N° de esporos por lesdao
Amplitude DP P (teste-t) édi Amplitude DP P (teste-t)
BRS 184 94.00 90.7-100 4.50 0.246 84.6 36 - 149 44135 0.330
BRS 231 93.20 79.6-100 7.71 62.0 29 - 107 31.172

N° de urédias por lesdo
Média Amplitude DP P (teste-t)
BRS 184 2.1 1.89-2.69 0.34 0.39
BRS 231 1.9 1.54 -2.59 0.37
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Para estimar a diversidade genética entre os parentais utilizados nesse
cruzamento, as cultivares BRS 231 e BRS 184 foram comparadas a
outras 19 cultivares brasileiras, previamente utilizadas para revelar a
diversidade do germoplasma brasileiro (Yamanaka et al., 2007), utilizan-
do 12 marcadores SSR. O polimorfismo entre os parentais também foi
checado utilizando-se 320 marcadores SSR.

Ambas as cultivares pertencem a um de dois grandes clusters de culti-
vares brasileiras e foram geneticamente as mais préximas entre todas as
21 cultivares (Fig. 2). Entretanto, a distancia genética entre os parentais
foi relativamente grande, uma vez que 60 de todas as 420 possiveis
combinacdes de cultivares foram estimadas tendo uma distancia genéti-
ca menor e, portanto, sendo menos polimdérfica do que esta combinacao.
Foi encontrado um polimorfismo relativamente alto entre os parentais,
ou seja, 94 dos 320 marcadores SSR testados (29,4 %) foram polimorfi-
cos. Portanto, é esperada uma grande diversidade ao nivel de DNA para
as progénies oriundas da combinacao BRS 184 e BRS 231, o que facili-
tard o mapeamento dos QTLs para a resisténcia quantitativa a ferrugem.
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Fig. 1. Dendograma UPGMA obtido da anélise de 12 marcadores SSR e 21 varie-
dades brasileiras de soja.
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Conforme o esperado, essa populacao pode ser usada para a analise
genética e mapeamento da resisténcia quantitativa a ferrugem asiatica.
Adicionalmente, podera ser utilizada com os mesmo objetivos em rela-
cao a tolerancia a seca. AvaliacOes para essa caracteristica serdo realiza-
das em F8.
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A ferrugem asiatica da soja, causada pelo fungo (Phakopsora pachyrhizi
Sydow & Sydow) constitui a principal ameaca a produtividade e a com-
petitividade da soja nacional (CHEGA, 2005).

Ja foram descritos na literatura quatro genes de resisténcia dominantes
e independentes denominados Rpp 7 (encontrado na planta introduzida

Pl 200492), Rpp2 (P1 230970), Rpp3 (Pl 462312) e Rpp4 (PI459025)
(Bromfield e Hartwing, 1980; McLean e Byth, 1980; Hartwig, 1986).
Quando a doenca foi primeiramente detectada no Brasil todos esses
genes eram efetivos, entretanto, em 2003 um isolado de P. pachyrhizi
infectou plantas portadoras dos genes Rpp1 e Rpp3. Além das Pls porta-
doras dos genes Rpp2 e Rpp4, outras fontes de resisténcia ainda efeti-
vas vém sendo identificadas em avaliacoes fenotipicas apds inoculacao
com o patégeno (Arias et al., 2004).

Este trabalho teve por objetivo estudar a heranca e mapear o gene de
resisténcia a ferrugem asidtica da soja, dando subsidios a programas de
melhoramento para resisténcia/tolerédncia a esse patossistema, auxilian-
do a manutencao da competitividade e a sustentabilidade do agronegé-
cio brasileiro.
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Foram avaliadas as populacdes F, e F, . do cruzamento entre a linha-
gem BRI98-641 (RI41) (suscetivel a ferrugem) e o gendtipo Pl 200526
(Shiranui) (resistente a ferrugem). A populacao segregante e os parentais
foram inoculados com esporos do fungo P. pachyrhizi e avaliada feno-
tipicamente quanto a resisténcia, classificando as plantas por meio da
identificacao de lesGes RB, caracteristicas de gendtipos resistentes, e de
lesbes TAN, caracteristicas de gendtipos suscetiveis.

O DNA genbémico foi extraido de tecido foliar, a partir de uma Unica
planta por genétipo, coletada em casa-de-vegetacao, ainda em estagio
V,. A extracdo de DNA foi baseada no método descrito por Keim et al.
(1988), com modificacdes.

Tabela 1. Resultado das andlises de segregacéao e teste de Qui-quadrado para rea-
cao a ferrugem asiatica da soja e para os marcadores moleculares microssatélites,
realizado nos cruzamentos entre Shiranui x RI41.

~ Observado® ~ Esperado® > I
Marcadores C :H: Qui-quadrado?  Probabilidade(%) |

Rpp (Shiramui)F2:3 116 27 66 22 1:2:1 2.95ns 22.90
Satt152 120 29 68 23 1:2:1 2.73ns 25.50
Satt675 119 30 68 21 1:2:1 3.79ns 15.03
Satt080 118 30 66 21 1:2:1 4.10ns 12.86
Satt624 117 30 66 21 1:2:1 3.31ns 19.13
Satt631 120 29 65 26 1:2:1 0.98ns 61.16
Satt280 116 66 32 18 1:2:1 63.03* <0.001

@ N - nimero de individuos.

> A, B, e C - homozigoto resistente, heterozigoto resistente e homozigoto recessivo, respectivamente.
° Segregacédo dos individuos: R-resistente, H - heterozigoto, S - suscetivel.

9 ns - ndo significativo a 5% do teste de Qui-quadrado.

" significativo a 5% do teste de Qui-quadrado.

Foram testados 87 marcadores microssatélites entre os parentais
Shiranui e RI41, sendo 28 polimérficos. Inicialmente, foram selecionados
10 individuos resistentes e 10 individuos suscetiveis para verificar pro-
vavel ligacdo dos marcadores ao carater. Apds a verificacdo de uma pos-
sivel ligacao dos marcadores, estes foram utilizados para a genotipagem
do restante da populacdo de plantas F,. Os marcadores microssatélites
utilizados foram desenvolvidos e publicados por Cregan et al., (1999) e
seu mapeamento esta disponivel em http://soybase.agron.iastate.edu/.
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As andlises genéticas de resisténcia a ferrugem da soja foram ob-
tidas pelo teste Qui-quadrado (x2?), verificando que a segregacéao
resistente:suscetivel corresponde a um loco com agdao dominante para
resisténcia na populagéo F, ,do cruzamento entre Shiranui x RI41
(1RppRpp:2Rpprpp:1rpprpp) (x?=2.9 e P=22.9) (Tabelal).

Satt631
5.62——
Satt152
7.96 ——
Satt675
5.32 —
Satt624
6.03 ——
[—Rpp?(Shiranui)
6.94 —1}
——— Satt080

Fig. 1. Representacdo do mapeamento do gene de resisténcia a ferrugem asiatica
da soja no grupo de ligacdao N em relacdo aos marcadores microssatélites identifi-
cados. As distancias no mapa sado dadas em centimorgan (cM).

A anélise de ligacao foi realizada utilizando o programa GQMOL, re-
sultando no mapeamento do gene de resisténcia a ferrugem asiatica
Rpp?(Shiranui) no grupo de ligacdo N, entre os marcadores Satt080 e
Satt624 (Fig. 1). Houve distorcao de segregacao no loco Sat280 de
acordo com o teste do y? (p>0,05) (Tabela1), ndo possibilitando a sua
inclusdao no mapa. Uma possivel razao para essa distorcao pode ter sido
a ocorréncia de selecao na populacdo, uma vez que esse mecanismo
pode estar envolvido a locos relacionados a reproducado ou a sobrevivén-
cia, explicando um aumento significativo dos individuos homozigotos e
resistentes.
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Para complementar os resultados com marcadores microssatélite e na
tentativa de identificar novos marcadores que se aproximem do gene de
resisténcia a ferrugem da soja, serdao testados marcadores moleculares,
RAPD e AFLP, para posteriormente serem utilizados em trabalhos de
introgressao de locos de resisténcia a ferrugem da soja em cultivares
elites.
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O uso de compostos quimicos sintéticos tem sido, hd muitos anos, o
principal meio de controle de pragas. Apesar de sua significativa contri-
buicdo para a producao agricola, o uso intensivo e indiscriminado desses
produtos favorece o surgimento de pragas secundarias, assim como a
selecdo de populacdes resistentes a esses produtos; além disso, sao
altamente téxicos, sendo prejudiciais ao ambiente e a saude humana
(Marques et al., 2004).

Em diversos sistemas agricolas os fungos entomopatogénicos sao
importantes agentes de controle natural das populacdes de insetos e
acaros-praga. Frequentemente, essas doencas nas populacdes desses
artropodes passam despercebidas para a maior parte dos agricultores,
mas a supressao desses inimigos naturais pode ter consequéncias eco-
némicas, ocasionando ressurgéncia das pragas. Experimentos de campo
tém demonstrado que aplicacdes de fungicidas na cultura da soja podem
estimular a incidéncia de maior nimero de lagartas nas areas tratadas
com benomil ou difenoconazole por supressdao de um dos inimigos mais
importantes das lagartas, o fungo Nomuraea rileyi (Sosa-Gémez et al.,
2003). Portanto, a aplicacdo de produtos nao seletivos pode ocasionar
os referidos problemas. A preservacdo dos fungos como agentes mi-
crobianos de ocorréncia natural é essencial para evitar ressurgéncia ou
surtos de pragas.
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Assim, este trabalho teve objetivo de verificar a compatibilidade dos fun-
gicidas utilizados na cultura da soja com os fungos entomopatogénicos
Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae.

Foram utilizados isolados de M. anisopliae (CNPSo-Ma12 e Ma468) e B.
bassiana (CNPSo0-Bb19), os quais foram inoculados em meio liquido, caldo
de batata mais dextrose com os fungicidas e incubados sob agitacédo (100
rpm) por dez dias. As concentracdes mencionadas a seguir foram utilizadas
em 50 mL de meio liquido. Foi aplicado um volume de 100uL dos fungi-
cidas: tebuconazole (Folicur), tetraconazole (Domark), flutriafol (Impact),
tiofanato metilico + flutriafol (Impact duo) e epoxiconazole + pyraclos-
trobin (Opera); 80uL de tebuconazole (Orius); 60uL de trifloxystrobin +
ciproconazole (Sphere) e ciproconazole + propiconazole (Artea); 50mg de
fluguinconazole (Palisade). Para permitir a aeracdo do meio foram utilizados
Erlenmeyers de 250 mL. A variadvel avaliada foi peso de micélio seco. No
ensaio com Ma12 e Ma468 foram utilizados os fungicidas: tiofanato metili-
co + flutriafol (Impact Duo), tebuconazole (Orius), trifloxystrobin + cipro-
conazole (Sphere) e tetraconazole (Domark). Nos ensaios com Bb19 foram:
flutriafol (Impact), epoxiconazole + pyraclostrobin (Opera), ciproconazole
+ propiconazole (Artea), tetraconazole (Domark), difenoconazole (Score),
trifloxystrobin + ciproconazole (Sphere), tebuconazole (Folicur), tebucona-
zole (Orius) e fluguinconazole (Palisade). Os dados de peso de micélio seco
nos tratamentos foram comparados com a producao de micélio na teste-
munha, mediante o teste Dunnet, utilizando o programa Sigmastat (Jandel
Scientific, 1995).

Infere-se, a partir dos resultados obtidos, que todos os fungicidas afe-
taram significativamente (Dunnet, 0,5 %) os isolados de M. anisopliae.
Em escala decrescente, os que mais afetaram o fungo foram tetraco-
nazole (Domark), tebuconazole (Orius), tiofanato metilico + flutriafol
(Impact Duo) e trifloxystrobin + cxiproconazole (Sphere) para ambos os
isolados, em relacao a testemunha (Fig. 1 e Fig. 2). No entanto, quando
considerado o isolado B. bassiana, apenas o fluquinconazole (Palisade)
nao afetou o crescimento micelial do fungo. Em comparacdo com a
testemunha, em escala decrescente, os fungicidas que mais afetaram o
crescimento do fungo Bb 19 foram epoxiconazole (Opera), tetraconazole
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Metarhizium anisopliae Ma12
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Fig. 1. Média do peso de micélio seco (mg) de M. anisopliae CNPSo-Ma 12 apés
exposicdo continua a fungicidas, durante 10 dias, em meio liquido. Colunas com
asterisco diferem significativamente da testemunha (P= 5 %).

Metarhizium anisopliae Ma468

300 B Testem
250 - @ Impact duo
200 B Orius

g 150 O Sphere
100 0O Domark

Fig. 2. Média do peso de micélio seco (mg) de M. anisopliae CNPSo-Ma 468 apés
exposicdo continua a fungicidas, durante 10 dias, em meio liquido. Colunas com
asterisco diferem significativamente da testemunha (P= 5 %).

(Domark), ciproconazole + propiconazole (Artea), tebuconazole (Folicur),
tebuconazole (Orius), difenoconazole (Score), trifloxytrobin + ciprocona-
zole (Sphere), flutriafol (Impact) (Fig. 3).

Confirmando os resultados, constatou-se que os fungicidas testados
inibiram o crescimento dos fungos B. bassiana e M. anisopliae possibi-
litando a interferéncia negativa no controle natural de insetos. Apenas
o Fluquinconazole (Palisade) nao afetou o crescimento de B. bassiana
mostrando assim que ambos agentes de controle podem ser utilizados
simultaneamente.
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Beauveria bassiana Bb 19
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Fig. 3. Média do peso de micélio seco (mg) de B. bassiana CNPSo-Bb 19 apéds
exposicdo continua a fungicidas, durante 11 dias, em meio liquido. Colunas com
asterisco diferem significativamente da testemunha (P= 5 %).
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Introducéao

A fixacao biolégica do nitrogénio (FBN) juntamente com a fotossinte-

se sao os processos bioldgicos fundamentais para a manutencao dos
ecossistemas terrestres. Apesar de representar 78% da constituicado
gasosa da atmosfera, o nitrogénio molecular (N,) ndo é absorvido pelos
eucariotos, que nao dispdem de um sistema enzimatico para quebrar a
tripla ligacao entre os atomos de N. Os microrganismos que possuem o
complexo enzimatico da nitrogenase s&o os Unicos capazes de fixar o N,
e converté-lo em produtos assimilaveis pelos demais organismos.

Esses microrganismos sao de vida livre ou associativa sendo que, a asso-
ciacao mais estudada é a relacao Rhizobiaceae-leguminosas. Estima-se que
cerca de 90 Tg por ano de N, sdo fixados simbioticamente principalmente
por Rhizobium, Bradyrhizobium e Sinorhizobium nas raizes de leguminosas
cultivadas (Graham e Vance, 2000). Dentre estas se destaca a associacao
entre a soja (Glycine max L. Merril) e as bactérias Bradyrhizobium japoni-
cum e B. elkanii pela importancia mundial da cultura.

No cenario atual, o Brasil é o segundo maior produtor de soja e a FBN
contribui significativamente para a producao deste grao, uma vez que
toda a demanda de N da cultura no Pais é suprida por esse processo.
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Além da importancia econémica, a FBN tem um papel fundamental na
sustentabilidade dos sistemas agricolas, pois, o N proveniente dessa
fonte é usado diretamente pela planta, sendo menos susceptivel a vola-
tilizacao, a desnitrificacdo e a lixiviacao. Os esforcos dos pesquisadores
para potencializar a FBN compreendem a selecado de estipes de rizébios
mais eficientes, a adocao de técnicas de manejo como o sistema de
plantio direto e o0 melhoramento da capacidade de fixar N, das legumino-
sas cultivadas. (Rengel, 2002).

No entanto, a avaliacdo das caracteristicas relacionadas com a nodu-
lacdo e com a fixacdo de N, é trabalhosa e envolve a destruicéo de
plantas, o que dificulta avaliacdo destes pardmetros pelos programas de
melhoramento que trabalham com um grande ndmero de genétipos e
selecionam para multiplas caracteristicas. A selecdo assistida por marca-
dores caracteriza-se como uma alternativa para caracteristicas de dificil
avaliacdo como a FBN.

Estudos iniciais empregando marcadores para mapeamento de QTL
(Quantitative Trait Loci) relacionados com nodulacao e fixacdao foram
desenvolvidos por Nicolas et al., (2006) e Santos et al., (2006) na
Embrapa soja. Nestes trabalhos, duas populacées de mapeamento foram
avaliadas em casa-de-vegetacao quanto a nodulacao e o crescimento da
planta e genotipadas com marcadores microssatélites (SSR) sendo iden-
tificadas associacoes significativas entre marcadores e os pardmetros de
nodulacado e crescimento da planta nas duas populacodes.

Os objetivos deste trabalho compreenderam a saturacdo do mapa genéti-
co de ligacdo da populacao descrita no trabalho de Santos et al., (2006)
com marcadores microssatélites e a identificacdo de novos QTL relacio-
nados com nodulacéo e fixagédo de N,.

Materiais e Métodos

Para a construcao do mapa, amostras de DNA de 157 linhagens endoga-
micas recombinantes oriundas do cruzamento entre as cultivares Bossier
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e Embrapa 20 foram amplificadas com marcadores microssatélites. Os
parametros fenotipicos relacionados com a fixagcado de nitrogénio e a
nodulacao: massa da parte aérea seca (MPAS), nimero de nédulos (NN),
massa de nédulos secos (MNS), e relacado MNS/NN das linhagens, foram
obtidos por Santos, et al., 2006. A associacao entre marcador e QTL

foi determinada pela andlise de regressao simples utilizando o programa
SAS, 1990.

Resultados e Discussao

A primeira etapa deste trabalho consistiu na busca por marcadores SSR
polimérficos entre os parentais Bossier e Embrapa 20. Foram avaliados
na populacao até o momento 48 marcadores que apresentaram polimor-
fismo e 21 regiGes relacionadas com os parametros de crescimento da
planta e nodulacdo foram mapeadas, sendo 7 para MPAS, 6 para NN, 5
para MNS/NN e 3 para MNS. Para algumas regides, faz-se necesséria a
busca por outros marcadores polimdrficos para assegurar uma cobertura
total do genoma.

Todas as associacoes detectadas foram de pequeno efeito, o coeficiente
de determinacao (R?2) variou de 2,5 — 8, ver tabela 1. A baixa magnitu-
de destes efeitos coincide com os baixos valores de herdabilidade das
caracteristicas avaliadas. Resultados semelhantes tém sido relatados

em estudos de caracteristicas com moderadas ou baixas herdabilidade,
como caracteristicas relacionadas com rendimento de grdaos em soja (Orf
et al., 1999; Yuan et al., 2002).
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Tabela 1. Distribuicdo da ligacdo de marcadores SSR mostrando associacoes sig-
nificativas com a massa da parte aérea seca (MPAS), nidmero de nédulos (NN),
Massa média de né njmdulos secos (MNS/NN), massa de nddulos secos (MNS),
como resultado da anélise de regresséo.

Caracteristica Marcador Grupo de Nivel de significancia
Quantitativa Ligacdot do teste F

Satt332 MLG B1 0,01 3,7
Sattb83 MLG B1 0,0059 5

Satt434 MLGH 0,03 3,1

rw:ﬁIS’ Satt232 MLG L 0,005 5,0
Satt495 MLG L 0,11 4
Satt185 MLG E 0,021 3
Satt045 MLG E 0,044 3

Satt197 MLG B1 0,05 2,5

Sattb09 MLG B1 0,004 5,25

NN Satt307 MLG C2 0,0025 6,2

nédulo.pl™ Satt325 MLG F 0,016 3,8
Satt252 MLG F 0,048 3
Sattb73 MLG E 0,046 4

MNS Satt202 MLG C2 0,022 3,3

mg.planta” Satt307 MLG C2 0,0005 8,0
Satt180 MLG C1 0,034 3

Satt296  MLG D1b 0,03 3,0

Satt192 MLG H 0,03 3,8

MNS/NN Sattb09 MLG B1 0,05 2,5
Satt252 MLG F 0.0099 5
Satt394 MLG G 0.027 3

t. Grupo de ligacédo descrito em Cregan et al., (1999).
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de Espécies de Parasitoides e
Fungos Entomopatogénicos
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J.J.3; CORREA-FERREIRA, B.S.3; 'Bolsista do
CNPqg; 2Centro Universitario Filadélfia — UNIFIL, CEP
86020-000, Londrina-PR, danimargonar@gmail.
com;3Embrapa Soja.

Introducéao

Nas diversas regides produtoras de soja do pais, os percevejos, juntamente
com as lagartas-desfolhadoras, constituem os dois principais grupos de pra-
gas que normalmente causam prejuizos econdmicos as lavouras (Gazzoni
et al, 1994). Entre os inimigos naturais dessas espécies, os parasitéides

de ovos tém sido considerados os mais importantes agentes de mortalida-
de natural dessas pragas (Peres & Corréa-Ferreira, 2004). Considerando

as populacoes de lagartas desfolhadoras (Anticarsia gemmatalis Hub. e
Pseudoplusia includens (Walker)) e os escarabeideos (Phyllophaga sp.), os
grupos mais importantes de controle natural sdo os fungos entomopato-
génicos (Nomuraea rileyi e Metarhizium anisopliae). A variabilidade intraes-
pecifica desses agentes de controle natural é conhecida, mas as técnicas
utilizadas para aferi-las apresentam reduzida confiabilidade e repetibilidade,
portanto, a finalidade deste trabalho foi determinar a variabilidade intraespe-
cifica de parasitdides de percevejos e dos fungos entomopatogénicos para
diferenciar suas espécies, assim como seus gendtipos, utilizando regides

da subunidade | do gene da citocromoxidase dos parasitéides, Trissolcus
basalis (Woll.) e Hexacladia smithi Ashmead e as regioes espacadoras
intergénicas (Intergenic Spacer, IGS) préximas da subunidade 28S do RNA
ribossémico de N. rileyi e M. anisopliae.
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Material e Métodos

Para se determinar a variabilidade de fungos foram utilizadas as espécies
N. rileyi, M. anisopliae, M. cylindrospora e M. viridulus cultivadas em
meios de cultura liquidos (caldo de 200 g de batata e dextrose 15 g para
1000 ml de &gua para as espécies de Metarhizium e 10 g de neopepto-
na, 40 g de maltose e 10 g de extrato de levedura em 1000 ml de &gua
para N. rileyi). O micélio foi filtrado, secado e seu DNA extraido, segun-
do o protocolo de ROGER & BENDICH (1988). As espécies de parasitdi-
des utilizadas foram 7. basalis e H. smithi, armazenadas em recipientes
lacrados com silica gel. As amostras das populacdes de 7. basalis foram
obtidas da sala de criacdo de parasitéides da Embrapa Soja. Os fun-

gos foram obtidos da micoteca da Embrapa Soja (Sosa-Gomez & Silva,
2002). Apds as extracdes de DNA dos insetos, em que foi utilizado o
protocolo da Biorad (2007), foram realizadas amplificacdes com os pri-
mers J-1514 (5 "-GGT CAACAAATCATAAAGATATTGG-37) e N-2175
(5"-TAAACTTCAGGGTGACCAA AAAATCA-3 ). As amplificacdes dos
fungos foram realizadas utilizando combinacdes dos primers desenvolvi-
dos por PANTOU et al. (2003), no intuito de se obter quantidade sufi-
ciente de DNA para sequenciamento. Para purificar o DNA amplificado
foi utilizado o kit de purificacdo da PureLink Quick Gel Extraction Kit
(Invitrogen, 2005). Em seguida, foi realizada a clonagem por meio do kit
pGEM-T da Promega (Promega, 2007). As amostras clonadas foram am-
plificadas para sequenciamento utilizando-se o Kit Dye Terminator V3.1
Applied Biosystems e sequenciadas em sequenciador ABI 3100 Applied
Biosystems.

Resultados

Os primers J-1514 e N-2175 apresentaram amplificacdo adequada do
fragmento da subunidade | do gene da citocromoxidase de 7. basalis e
H. smithii, porém nas amostras desta ultima espécie foram observadas
bandas duplas indicando amplificacao nao especifica (Fig.1). Foram
obtidas sequéncias de 20 amostras de 7. basalis, provenientes da
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Argentina, Louisiana e Flérida, Estados Unidos e de Londrina, PR, com
tamanhos variando entre 663 e 697 pares de base (pb). A seqliéncia de
maior comprimento de 7. basalis proveniente da Louisiana esta repre-
sentada na Fig. 2. A comparacdo das sequéncias indica pouca variabili-
dade intraespecifica, a Unica diferenca foi observada na posicao 673 da
seqUéncia de maior comprimento, onde houve a substituicdo de T por
G. Essa reduzida variabilidade pode ser devido a falta de variabilidade
intrinseca da espécie ou a contaminacao das coldnias de 7. basalis por
individuos de populacdes locais. A falta de variabilidade dessa regiao
mitocondrial tem sido observada para outras populacdes de 7. basalis
provenientes da Califérnia, Gedrgia (Estados Unidos) e Italia (Walker
Jones, USDA, comunicacédo pessoal). Portanto, a possibilidade de redu-
zida variabilidade intrinseca desta espécie é mais plausivel.

As sequéncias correspondentes a parte da regido IGS e da subunidade 28S
de N. rileyi e Metarhizum spp. nao apresentaram boa qualidade. Os maiores
fragmentos obtidos para a espécie V. rileyi tiveram 255 pb (Fig. 3).

Tb- T. basalis; Hs -H. smithii; Bco- Branco

Fig. 1. Amplificacdo do DNA de Tb e Hs com os primers J-1514 e N-2175.
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>Trissolcus basalis-1 Louisiana_

USATTAACTTCAGGGGGGACCAAAAAATCAAAAAAGATGTTGGTAGAGAACTGGGTC
TCCTCCTCCTCCAGGATTAAAAAATGATGTATTTAAATTTCGATCTGATAAAATTATTG
TAATAGCTCCAGCTAAAACTGGTAATGATAATAATAAAAGAATTGTAGTAATTAATAC
TGATCAGGTAAATAACGTTCAATTATTTATTGAACAATTTCTTATATTTAAGATTGTGC
ATAAAAAATTAATTGAACTTAAGATTGATGAAATTCCTGCAATATGTAAGGAAAAAATT
GTTAGATCAATAGAAGGATTTAATTGAGTAGAAAGAGGAGGATAAATTGTTCATCCT
GTTCCTGTTCCTGAACCAAAAATATTTCTGTAAATTAATAAGATTAAAGAAGGAATTA
ATAATCAAAATCTTATATTATTTAATCGGGGAAATGCTATATCAGGGGCATTAATTATT
AATGGAACTAATCAATTTCCAAATCCTCCAATTATGATTGGTATAACTATAAAAAAAAT
TATAATAAAAGCATGTGAAGTAACAATTGAATTATAAATTTGATCATTTCCAATTAGTA
TTCCTGGGATTCTTAATTCTATTCGAATTAATATACTTATTGCGGATCCTAATATTCCT
GCTCAGATTCCAAAGTAAAAATATAATGTTCCAATATCTTTAGGAATTTGTTGACCA

Fig. 2. Sequéncia parcial do gene mitocondrial da subunidade | da citocromoxidase
de Trissolcus basalis proveniente de Louisiana, Estados Unidos.

> Nomuraea rileyi
456_28S4GGGCGGGCAGCACGAATGGGTCAGCATCCGAAACTTGATCATAACTTGT
AGCGCACATTGCCAGAGAAAACCGCATTTGATACGGTGACTTCTTTCTAGCCTTGTT
CGAATTAGCAAGTTATGGGGTAGCTCGGCATGGATTAATTACTCTCCGGCTCAGAA
GCTGAATCACAATAAGCGCCCAAATGTTTCCCAATTAGGCACCAGCTCCCCAGTAAC
TGCAACCTTCTGGCCAATGACAATCAATGATTGGTG
Fig. 3. Sequéncia parcial do gene da subunidade ribossémica 28S de N. rileyi
isolada da lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis, na regidao de Londrina, PR em

28/Jan/2003.

Conclusao

Foram observados seis sitios variaveis na comparacao de sete sequén-
cias de tamanho aproximado de 160 pb. No caso de Metarhizium foram
menores de 123 pb. O ndmero de sequéncias e o tamanho dos fragmen-
tos obtidos foram inadequados para andlise. O protocolo de extracao de
DNA Instagene Matrix foi eficiente para as extracdes de DNA de insetos
pequenos como 7. basalis e H. smithii. O gene da citocromoxidase nao
foi apropriado para estudos de variabilidade intraespecifica de 7. basa-
lis. Considerando a variabilidade observada os estudos das regides IGS
apresentam potencial para diagnéstico de gendtipos de isolados das M.
anisopliae e N. rileyi.
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A soja [Glycine max (L.) Merrill] é atualmente o produto de maior impor-
tancia agricola no Brasil. Em 2003, o pais se destacou como segundo
produtor mundial, responsavel por 52 das 194 milhGes de toneladas pro-
duzidas em nivel global ou 26,8 % da safra mundial. No Paran4, na safra
de 2003/2004 foram colhidas 10 milh6es de toneladas, dando ao estado a
segunda posicdo entre os estados produtores, atrds apenas de Mato Grosso
(CONAB, 2004). A soja é um alimento que vem sendo inserido no cotidiano
de nossa alimentacao cada vez com uma frequéncia maior. Vérios estudos
tém demonstrado que o consumo de produtos derivados da soja esta asso-
ciado com a reducao de risco de doencas cronico-degenerativas, cancer de
prostata e de mama, doencas cardiovasculares e sintomas da menopausa
(BARNES, 1996). A soja é rica em proteinas e é excelente fonte de mine-
rais, como ferro, potassio, fésforo e vitaminas do complexo B. Por meio

do melhoramento genético é possivel obter cultivares de soja com sabor
superior, com auséncia de lipoxigenase (enzima responsavel pelo desenvol-
vimento do sabor desagradavel em produtos de soja), e com teores diferen-
ciados de acucares (sacarose e amido), que conferem sabor mais adocicado
aos graos de soja. O objetivo deste trabalho foi avaliar sementes de cinco
cultivares de soja quanto a perda de tegumento (casca) e de sdlidos totais
apds cozimento direto sem maceracao.
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Este trabalho foi realizado no laboratério de andlises fisico-quimicas da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - Embrapa Soja. Foram
avaliadas sementes de cinco cultivares de soja: Embrapa 48, BRS 213,
BRS 257 e BRS 267, produzidas na safra de 2006/2007 e a cultivar
BRS 258 produzida na safra de 2005/2006 todas produzidas em Ponta
Grossa. Para cada cultivar, forma utilizadas amostras de cem sementes,
previamente selecionadas (sem rachaduras ou perda de tegumento), com
cinco repeticdes, cuja massa foi determinada em balanca analitica da
marca SCIENTECH, modelo AS 210. As sementes foram colocadas em
frascos contendo 200 mL de agua destilada e estes foram levados para
autoclave vertical, da marca FABBE, modelo 103, para o cozimento das
sementes. O tempo de coccao foi de cinco minutos a 127 °C e pres-
sdo de 1,5 KgF/cm?. Apds resfriamento, as sementes foram colocadas
em placas de petri para avaliacdo das perdas de sélidos totais durante
o cozimento. Em seguida, foram visualmente avaliadas quanto a sua
aparéncia fisica (cotilédones intactos, cotilédones com casca rachada,
cotilédones intactos sem casca e cotilédones partidos). O delineamento
estatistico utilizado foi inteiramente casualizado, seguido do teste de
Tukey a 5 %, para comparacao de médias.

Tabela 1 — Porcentagens de cotilédones intactos, cotilédones com casca rachada,
cotilédones intactos sem casca e cotilédones partidos em cultivares de soja cozidas
durante 5 minutos em autoclave a 127°C.

Cotilédones Cotilédones Cotilédones Cotilédones
Intactos com Casca Intactos sem Partidos
Rachada Casca

Embrapa 48 38,80 AB 39,40 B 13,60 AB 7,60 AB
BRS 213 56,60 A 25,00 B 14,40 A 4,00 AB
BRS257 44,80 AB 31,00 B 13,60 AB 10,60 A
BRS258 31,40B 60,60 A 6,40 BC 1,40 B
BRS 267 56,00 A 38,80 B 2,60C 2,60B
Dms 19,3 20,78 7,82 7,21

Cv% 22,31 27,52 40,86 72,77
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Na Tabela 1, estao apresentados os dados em relacao a perda de tegu-
mento depois da coccdo das cultivares estudadas.

As cultivares BRS 267 e BRS 213 apresentaram maior percentual de
cotilédones intactos do que a cultivar BRS 258, sendo que a cultivar em
questdo nao diferiu das cultivares Embrapa 48 e BRS 257. Pode-se ob-
servar ainda, que a variedade BRS 258 apresentou a maior porcentagem
de cotilédones com casca rachada, entretanto, essas rachaduras nao
acarretaram numa grande exposicao dos cotilédones, o que ocasionaria
grande perda de sélidos totais (Tabela 2). Uma hipétese a ser levantada
em relacdo a essa cultivar, armazenada em camara fria durante 1 ano, é
que esse armazenamento acarretou numa porcentagem elevada de coti-
Iédones com casca rachada.

Referente a cotilédones intactos sem casca, a cultivar BRS 213 apre-
sentou maior porcentagem em relacdo as cultivares BRS 258 e BRS
267, nao ocorrendo diferenca significativa para as cultivares BRS 257 e
Embrapa 48. As cultivares BRS 258 e BRS 267 foram as cultivares que
também apresentaram as menores porcentagens de cotilédones partidos,
nao diferindo estatisticamente das cultivares Embrapa 48 e BRS 213.
Assim sendo, verificou-se que as cultivares que apresentaram as meno-
res porcentagens numéricas de cotilédones intactos sem casca e coti-
lédones partidos foram as cultivares BRS 267 e BRS 258, indicio para
uma menor perda de sélidos totais, pois ocorreu uma menor exposicao
dos cotilédones.

Tabela 2 - Porcentagem de perda de sélidos totais em cultivares de soja cozidas
durante 5 minutos em autoclave a 127 °C.

Porcentagem de perda de sélidos totais

Embrapa 48 24,35 AB
BRS 213 25,26 A
BRS257 27,17 A
BRS258 19,56 B
BRS 267 24,93 A
Dms 5,05

Cv% 11,06
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Em relacdo a perda de sélidos totais, a BRS 258 foi a cultivar que apre-
sentou a menor porcentagem (Tabela 2).

A cultivar Embrapa 48 foi a Unica que nao diferiu estatisticamente da
BRS 258, sendo que todas as outras cultivares apresentaram porcenta-
gens de perda de sélidos totais superiores. A cultivar BRS 267 diferiu
estatisticamente da BRS 258, entretanto, numericamente a porcentagem
de perda foi muito préxima da Embrapa 48 que nao diferiu da BRS 258.

A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir que apés o cozimento:

® (Quanto maior a porcentagem de cotilédones intactos ou cotilédones
intactos apenas com rachadura menor a porcentagem de perda de
solidos totais.

® (Quanto menor a porcentagem de cotilédones intactos sem casca
e cotilédones partidos, menor a porcentagem de perda de sélidos
totais.

® A BRS 258 foi a cultivar que apresentou a menor perda de sélidos
totais, nao diferindo apenas da Embrapa 48.
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O auditdrio, nas instituicdes publicas e privadas, constitui um importante
instrumento para a pratica do bom atendimento aos clientes internos e
externos, demonstrando o conceito da Empresa durante a utilizacdao do
espaco. Segundo Teobaldo*, os veiculos de comunicacao dirigida apro-
ximativa permitem estabelecer relacoes pessoais diretas entre a institui-
cdo e um publico ou segmento de publico. (1996, p.121)*.

A Embrapa Soja possui em suas instalagcbes um auditério relativamente
bem-equipado e com capacidade para realizacdo de eventos simultane-
os. Entende-se, por isso, que essa oportunidade deva ser aproveitada
para a busca da exceléncia na utilizacao do local.

O espaco de aproximadamente 648 m?2, denomina-se inteiramente como
“auditério” ou “bloco do auditério”. Existem duas salas para a edicao de
videos e um depdsito de equipamentos eletrénicos, conta atualmente
com trés salas para reunides, um anfiteatro, comportando desde eventos
de pequeno porte como também simpdsios, jornadas, workshops, reuni-
Oes, exposicoes e mostras. Os eventos internos sdo maioria, mas muitos
eventos externos também se desenvolvem no local.

O Projeto de Melhorias Para Atendimento ao Cliente do Auditério da
Embrapa Soja foi desenvolvido tendo em vista que a demanda pela uti-
lizacdo do espaco vem aumentando gradativamente, porém, a forma de
atendimento prestado aos usudrios ndo tem sofrido mudancas. Entende-
se que deve haver uma evolucao no conceito de utilizacao do espaco, e
que essa evolucao deva ser precedida de um planejamento, com acdes
estratégicas que possam transparecer o esforco pela exceléncia no aten-
dimento e no desenvolvimento de processos de trabalho.
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Este trabalho tem como objetivo principal buscar a exceléncia no aten-
dimento aos usudrios do auditério, sistematizando os procedimentos de
sua utilizacdo e melhorando processos de trabalho no local. O projeto
desenvolveu-se em sete grandes tépicos: Equipamentos e Materiais,
Reformas e Adequacdes Fisicas, Novos Servicos, Novos Processos

de Trabalho, Sinalizacédo e Layout, Divulgacédo das Atividades e
Treinamento.

O primeiro deles refere-se aos Equipamentos e Materiais a serem adquiri-
dos. Grande parte dos equipamentos solicitados foi comprada, tornando
a realizacao dos servicos mais completa e profissional, suprimindo defi-
ciéncias. Questdes basicas como a quantidade insuficiente de jarras para
agua foram resolvidas.Outra questao resolvida e que melhorou muito a
comunicacdo visual e o conforto de empregados e frequentadores do
local refere-se a troca das mesas, cadeiras e estantes da recepgdo. Os
madveis eram antigos e pouco funcionais, agora, com médveis novos, 0
aspecto do ambiente ficou mais agradavel e dindmico.

No segundo tépico, Reformas e Adequacdes, um dos maiores beneficios
conseguidos, refere-se a criacdo de uma copa no espaco. A instalacao
de geladeira e pia possibilitou além do preparo de lanches, armazena-
mento e resfriamento de produtos, abastecimento de alimentos e dgua
para os eventos.

Refetente aos Novos Servicos, terceiro assunto abordado no proje-

to, foram considerados a sistematizacao dos processos de trabalho, o
acolhimento aos clientes e a comunicacdo com os diversos publicos do
auditdrio. Foram indicados e implantados: formulérios para solicitar servi-
cos de limpeza, café e empréstimo de equipamentos; mural informativo
divulgando a programacao do espaco; mural de recados e mais um ramal
telefénico, jd que antigamente, havia apenas um ramal e isso prejudicava
o atendimento aos clientes e 0 agendamento de eventos e reunioes.

O quarto tépico preocupou-se com a questdo dos Novos Processos de
Trabalho da equipe do auditério. Atento a sistematizacdo e estabelecimento
de métodos de trabalho, este projeto sugeriu e foi implementada, por exem-
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plo, a reformulacao do livro para controle de reserva de salas e anfiteatro do
auditério, deixando claro os campos que deveriam ser preenchidos.

Novos Layout e Sinalizacao foram abordados com grande atencédo no
quinto item, visto que o seu descaso pode prejudicar a imagem de uma
instituicdo — conceito negativo. Os adesivos das portas com o dizer
“entre” eram muito antigos e foram trocados, bem como os adesivos
indicativos do contelddo das garrafas térmicas portando “café” e “cha”.
O projeto prevé maior niumero de placas indicativas, como de identifica-
cao do auditério e de ocupacao das salas. As medidas ja adotadas e as
que estao para acontecer visam melhorar a sinalizacdo e a quantidade de
informacodes visuais no local.

O sexto tépico é referente a importancia da Divulgacao das atividades
do auditério para o publico interno. O espaco recebe cerca de 8.000 vi-
sitantes por ano, porém, o trabalho de divulgacédo de suas atividades nao
era sistematizado. Foi sugerida e implantada, para exemplificar, a divul-
gacao diaria das atividades por meio do jornal interno Em Dia — veiculo
de comunicacao dirigida mais lido pelo publico interno — e divulgacao da
agenda semanal das atividades do auditério nos murais da unidade.

Sendo uma necessidade apontada na sondagem de opinido realizada em
outubro de 2006 com os principais usudrios do auditério do mesmo ano,
o Treinamento é o sétimo e ultimo item no projeto. Os resultados de
pesquisa apresentam as informacdes sobre a opinido do publico estuda-
do, contribuindo para o estabelecimento de planos, programas e projetos
de comunicacdo. Como explica Kunsch, “a pesquisa nos ajuda a buscar
respostas para inUmeros questionamentos em relacao a audiéncia (pu-
blicos) envolvida em determinado programa as acdes comunicacionais
(mensagens, canais, receptores) e a averiguar as expectativas dos publi-
cos de forma cientifica e correta” (2003, p. 279).

Sugestdes foram feitas para que os atendentes do auditério oferecam
um servico padronizado, com o conhecimento dos recursos audiovisuais
e pequenas instrugbes da lingua inglesa, pois ha visitas esporadicas de
clientes internacionais. Esse item ainda nao foi colocado em pratica e
quando implementado, permitird um atendimento de forma profissional.
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Como guia para as funcoes operacionais foi confeccionado o Procedi-
mento Operacional Padrao (POP) que indica as acdes necessarias ao
bom funcionamento do auditério, incluindo formas de atendimento e
utilizacdo de recursos audiovisuais. O POP é um requisito em certifica-
coes de normas de qualidade. Confere-se essa exigéncia na certificacao
ISO 9001, no item C do artigo 4.2.1, orientando que os procedimentos
de trabalho precisam ser documentados. Isso acontece para garantir a
qualidade pelo padrao na realizacao do mesmo trabalho.

Em dezembro de 2007 seré realizada avaliacdo do atendimento por meio
de nova pesquisa junto aos mesmos clientes que responderam ao primei-
ro levantamento de opinido.

Mesmo sem o resultado da pesquisa final, podemos perceber que grande
parte das propostas foi implementada até o momento e trouxeram me-
Ihorias. Entédo, é possivel vislumbrar uma avaliacao positiva do projeto,
uma vez que o ambiente do auditério ficou mais aconchegante para seus
clientes, os processos de trabalho foram sistematizados e os veiculos de
comunicacao dirigida da empresa tém tornado publicos os acontecimen-
tos naquele lugar, valorizando este importante e estratégico espaco da
Embrapa Soja.
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O Servico de Atendimento ao Cliente (SAC) é uma importante ferramen-
ta de relacionamento das organizacoes publicas e privadas com seus
publicos. Auxilia na manutencdo da boa imagem e conceito da empresa,
com o objetivo de solucionar reclamacdes e questionamentos realizados
por seus clientes. Resultando, se bem planejado e executado, num ins-
trumento que colabora efetivamente para a reputacao positiva da empre-
sa pelo consumidor ou cidadao interessado por informagcdes em geral.

A criacdo, a sistematizacédo e o planejamento do SAC pelas organiza-
coes, foram intensificados com a implantacdo do Cédigo de Defesa do
Consumidor (CDC), instaurado a partir da Lei n® 8078, de 1990. Como
explicita o Instituto de Defesa do Consumidor (IDEC), o CDC é uma lei
abrangente que trata das relacdes de consumo, definindo: responsabi-
lidades e formas de reparacao dos danos causados, mecanismos para
o poder publico atuar nas relacbes de consumo e as punicdes cabiveis,
explicitada pelo préprio Instituto.

As organizacoes devem estar atentas ao Cédigo de Defesa do
Consumidor para o planejamento e atuacdo do seu SAC. A empresa
precisa estar realmente disposta a sanar os problemas que venham a
ocorrer com seus clientes, evitando processos judiciais gerados pela
insatisfacao de consumidores.

Além da preocupacao com o aspecto legal, as organizacées devem utili-
zar o SAC de forma estratégica, vislumbrando sua aproximacao com os
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consumidores. Cesca, 2000 explica que os SACs sao criados para aten-
der aos consumidores em todas as suas manifestacoes, visando manter
um bom relacionamento empresa-consumidor, ou seja, manté-lo sempre
satisfeito e consumindo seus produtos/servicos, obtendo dele subsidios
para o aprimoramento de seus produtos/servicos e, principalmente, man-
té-lo longe dos servicos oficiais de defesa do consumidor, que podem
gerar prejuizos de imagem/conceito e até financeiros e juridicos.

Algumas empresas, atentas a esse contexto, transformaram o que poderia
ser uma ameaca em oportunidade. Um eficiente servico de atendimento ao
consumidor torna o cliente mais préximo da organizacdo, demonstrando,
com o esclarecimento de duvidas e/ou resolucao de problemas, a preocupa-
cado que tem com cada cliente de forma individualizada.

A Embrapa Soja é uma empresa que tem grande preocupacao com a
satisfacao de seus publicos. Como empresa publica, recebe consultas
nao apenas dos usuarios diretos de suas tecnologias, mas também de
pessoas interessadas em desenvolver um trabalho escolar, compartilhar
uma idéia ou mesmo pedir apoio para determinadas causas. Assim, pos-
sui um Servico de Atendimento ao Cidadao (SAC). Seus procedimentos
de trabalho estdao de acordo com o Manual de Atendimento ao Cidadao,
elaborado pela Assessoria de Comunicacdo da Embrapa, em 1997.

Sao realizadas trés formas de atendimento ao cidadao pela Embrapa
Soja: telefénico, pessoal e correspondéncia, sendo esta ultima subdivi-
dida em correspondéncia eletrénica (e-mail) e postal (carta). Este projeto
objetiva melhorias de processos com relacdo a todas as formas de aten-
dimento mencionadas, porém, neste momento, apresentara diagndstico
focando o servico de atendimento ao cidadao realizado por e-mail.

O SAC e-mail da Embrapa Soja foi criado em 26 de julho de 1999. Por
nao se tratar de uma empresa que comercializa produtos, esse servico
geralmente responde a perguntas técnicas realizadas pela populacao.
Apenas no ano de 2006 foram 1.544 e-mails respondidos.

Como metodologia para diagndstico dos problemas apresentados e
sugestao de melhorias para este projeto foram utilizados o processo de
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benchmarking e a bibliografia de Relacdes Publicas, criando um método
sinérgico que soma a informacédo dos modelos de SAC de outras em-
presas ao conhecimento de material tedrico de Relagcdes Publicas para a
realizacao detse trabalho.

O benchmarking é um processo positivo e pré-ativo de aprendizado, por
meio do qual uma empresa examina como a outra realiza uma funcéao
especifica a fim de melhorar como realizar a mesma ou uma funcao
semelhante. O autor Robert Camp (1993), descreve as dez etapas de
benchmarking:

1. Identificar os marcos de referéncia.

2. ldentificar empresas comparativas.

3. Definir método e coletar os dados.

4. Determinar a lacuna de desempenho.

5. Projetar niveis de desempenho futuro.

6. Comunicar descoberta dos marcos de referéncia e obter aceitacao.
7. Estabelecer metas funcionais.

8. Desenvolver plano de acéo.

9. Implementar acdes especificas e monitorar progresso.

10. Recalibrar marcos de referéncia.

Para nortear o trabalho pratico é importante esclarecer os critérios para
escolha das empresas utilizadas como fontes. O trabalho baseou-se nos
SACs das empresas privadas que obtiveram as maiores pontuacdes na
avaliacao realizada pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e
Qualidade Industrial (INMETRO), além do servico de outras 39 unidades
da empresa publica Embrapa espalhadas pelo pais.

Foram enviados e-mails para as empresas privadas e para as unidades da
Embrapa. Percebeu-se que alguns problemas que aconteciam com outras
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empresas poderiam estar ocorrendo com a Embrapa Soja, por exemplo,
a nao entrega de alguns dos e-mails enviados sem mensagens de aviso
sobre a falha. O problema foi detectado e serd transmitido ao setor de
informatica, para resolucao.

Uma outra medida foi a andlise dos sites das organizacdes em questao e
suas ferramentas de apoio ao SAC. Alguns modelos de fichas de cadastro
de clientes, por exemplo, foram avaliados como positivos por facilitarem
em grande medida o trabalho para os atendentes desse servico na empresa.
Também foi entendido que é importante disponibilizar o maior nimero pos-
sivel de informacdes na péagina eletronica da organizacao, fazendo com que
o banco de respostas da Embrapa Soja fique disponivel e, muitas vezes,
nao seja preciso o contato da populacdo com o SAC da empresa.

A bibliografia de Relacdes Publicas serviu como base para o desenvol-
vimento da melhoria de relacionamento com os publicos implicados no
Servico de Atendimento ao Cidadao da Embrapa Soja. Nesse sentido,
Cesca afirma que ouvir o consumidor, atender as suas solicitacdes e
administrar suas reivindicacoes é também cuidar da imagem/conceito
de qualquer empresa/organizacao, portanto, um assunto para o setor de
Relagdes Publicas.

Foi observada a necessidade de mensurar a qualidade dos servicos pres-
tados pelo SAC. Ela seré realizada anualmente por meio de questionario
enviado por e-mail aos clientes atendidos em datas préoximas a execucao
da pesquisa de avaliacdo. Outra proposta baseia-se no publico interno
(especialmente pesquisadores) que auxilia no atendimento as consultas
eletronicas pelo SAC da Embrapa Soja. Sabendo que a ajuda prestada
demanda tempo e visando um bom relacionamento com os que contri-
buem, é sugerida a criacdo do titulo de “Pesquisador amigo do SAC”.

A proposta é que esse titulo seja conferido ao pesquisador que mais
auxiliar o SAC durante o ano. O empregado agraciado com a distincao
receberd um agradecimento formal, com carta emitida pela Chefia da
Unidade, e o fato serd divulgado nos veiculos de comunicacéao interna da
Unidade, como o jornal eletrénico Em Dia e os murais tematico e diario
da Empresa.
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Para o éxito deste projeto, é fundamental entender a importancia do
benchmarking, pois essa ferramenta possibilita a visualizacdo de mode-
los eficientes de SAC em outras empresas. Ja a bibliografia de Relacées
Publicas mostra a importancia dos bons relacionamentos para a institui-
cao e sugere técnicas que fazem do SAC uma excelente ferramenta para
o alcance de uma reputacao adequada.
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A utilizacao de agroquimicos seletivos é uma importante estratégia den-
tro do Manejo Integrado de Pragas (MIP), favorecendo a preservacao dos
inimigos naturais nos agroecossistemas. Quando comentamos a respeito
da importancia do uso de defensivos seletivos na agricultura, devemos
considerar inseticidas, fungicidas e herbicidas, pois todos podem ter
efeito sobre os agentes de controle biolégico. Parasitéides do género
Trichogramma sao importantes agentes de controle biolégico encon-
trados na maioria dos agroecossistemas, incluindo a cultura da soja.
Portanto, este trabalho visou avaliar os efeitos que os inseticidas, her-
bicidas e fungicidas utilizados na cultura da soja podem causar sobre as
fases de ovo, larva, pupa e adulto do parasitdéide de ovos 7. pretiosum
em condicOes de laboratério.

Os ensaios foram realizados no laboratério de Entomologia da Embrapa
Arroz e Feijao, em Santo Ant6nio de Goiads, GO, sendo que a linhagem
de 7. pretiosum foi obtida por meio de ovos de Pseudoplusia includens
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coletados em lavouras de soja no municipio de Rio Verde, GO, depois
multiplicada em laboratério em ovos de Anagasta kuehniella. Os herbici-
das, fungicidas e inseticidas utilizados foram diluidos em agua nas doses
recomendadas para a cultura da soja, considerando um volume de calda
para aplicacdo de 200 litros/ha. Cartelas de 1 cm? contendo cerca de
250 ovos de A. kuehniella foram previamente oferecidos aos parasitdide
por 24 horas para parasitismo; e em seguida, transferidas para tubos
de vidro até o momento da aplicacao dos tratamentos: fase ovo (0-72
horas); fase larva (96-144 horas); fase pupa (168-192 horas) apés o pa-
rasitismo (Manzoni et al., 2007). Cartelas contendo os ovos parasitados,
em cada fase de desenvolvimento do parasitéide separadamente, foram
mergulhadas por cinco segundos nas caldas de inseticidas, herbicidas e
fungicidas sendo, em seguida, mantidos em condicdes ambientais por
cerca de uma hora para eliminacdo do excesso de umidade de sua super-
ficie. Cartelas contendo ovos ndo parasitados, mergulhadas e secas pelo
mesmo periodo de uma hora, foram oferecidas aos parasitdides adultos.
Em seguida, as cartelas tratadas foram acondicionadas em sacos pléas-
ticos de 25 cm x 5 cm utilizando-se quatro repeticdes por tratamento,
dispostas inteiramente ao acaso .

Os efeitos dos herbicidas, fungicidas e inseticidas sobre os parasitéides fo-
ram calculados pela formula: E (%) = (1 - Vt/Vc)x100, sendo E a porcen-
tagem de reducéao da viabilidade do parasitismo, Vt o valor da viabilidade do
parasitismo médio para cada tratamento e Vc a viabilidade do parasitismo
médio observado para o tratamento testemunha (dgua). A viabilidade do
parasitismo foi avaliada e a reducao no parasitismo foi classificada segundo
as normas da International Organization for Biological Control (IOBC), sendo
classe 1 — inécuo (E<30 %), classe 2 — levemente nocivo (30 % <E<79
%), classe 3 — moderadamente nocivo (80 % <E=<90 %) e classe 4 — noci-
vo (E>99 %) (Manzoni et al., 2007).

De acordo com a Tabela 1 podemos verificar que os resultados obtidos
para os fungicidas mostram que o tebuconazol + trifloxistrobina 200 + 100
gramas de ingrediente ativo (g. i.a)/ha foi classificado como nocivo (classe
4) para ovos e adultos, levemente nocivo (classe 2) para larvas e indcuo
(classe 1) para pupa de 7. pretiosum. Azoxistrobina + ciproconazol 60 + 24
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Tabela 1. Efeito dos fungicidas (E) na reducéo da viabilidade do parasitismo de 7.
pretiosum em relacdo a testemunha (dgua) observada apés o contato com o produto
em diferentes fases de desenvolvimento do parasitéide.

Tratamento (i.a.) - Ovo - Larva ,, Pupa ~ Adulto |
gramas ha™ E (%) Classe E (%) Classe E (%) Classe E (%) Classe |

Tebuconazol + trifloxistrobina 100 4 42,97 2 25,56 1 100 4
200+ 100
Azoxistrobina + ciproconazol 13,87 1 4,87 1 4,87 1 13,87 1
60+24
Azoxistrobina 50 6,18 1 13,05 1 13,05 1 6,18 1
Miclobutanil 25,66 1 11,45 1 11,45 1 25,66 1

g i.a/ha, azoxistrobina 50 g. i.a/ha e miclobutanil 125 g. i.a/ha foram in6cuo
(classe 1) para todas as fases do parasitdide.

Pela Tabela 2 podemos verificar que os resultados obtidos para os
herbicidas mostraram que lactofen 165, fomesafen 250, fluazifop 125,
glifosato 960 (Gliz) e glifosato 960 (Roundup Transorb) g. i.a/ha fo-
ram inécuo (classe 1) a todas as fases de 7. pretiosum. Clorimuron 20
e glifosato 972 (Roundup Ready) g. i.a/ha foram nocivos (classe 4) a
fase de ovo e in6cuo (classe 1) as demais fases. Glifosato 960 g.i.a./
ha (Roundup Original) foi levemente nocivo (classe 2) as fases de ovo e
larva e indcuo (classe 1) as fases de pupa e adultos de 7. pretiosum.

Podemos verificar na Tabela 3 que os resultados obtidos com os
inseticidas foram: methoxyfenozide 19,2 g. i.a/ha, clorfluazuron
10 e 35 g. i.a/ha, alfacipermetrina e zetacipermetrina 10 g. i.a/ha,
clorpirifés 240 g. i.a/ha, teflubenzuron 7,5 e 12 g. i.a/ha, metomil
86 g. i.a/ha e lufenuron 7,5 g. i.a/ha foram inécuos (classe 1) ou
levemente nocivo (classe 2), enquanto espinosade 24 g. i.a/ha,
esfenvalerate 7,5 g. i.a/ha e endosulfan 875 g. i.a/ha foram mo-
deradamente nocivos (classe 3) ou nocivos (classe 4) a 7. pretio-
sum nos diferentes estagios de desenvolvimento testados. Triflumuron
14,4 e 24 g. i.a/ha foram moderadamente nocivos ou nocivos (classes 3
e 4, respectivamente) para as fases de ovo e larva e indécuos ou leve-
mente nocivos (classes 1 e 2, respectivamente) para a fase de pupa.
Lambdacialotrina 3,75 g. i.a/ha e tiodicarbe 56,0 g. i.a/ha foram noci-
vos (classe 4) para a fase de ovo e levemente nocivos (classe 2) para
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Tabela 2. Efeito dos herbicidas (E) na reducéo da viabilidade do parasitismo de T.
pretiosum em relacdo a testemunha (dgua) observada apds o contato com o produto

em diferentes fases de desenvolvimento do parasitéide.

Tratamento (i.a.) Larva Pupa
gramas ha’' E (%) Classe| E(%) Classe E(%) Classe E (%) Classe|
Clorimuron 20 (Classic) 100 4 18,45 1 18,60 1 29,18 1
Lactofen 165 (Cobra) 12,60 1 8,29 1 8,30 1 10,85 1
Fomesafen 250 (Flex) 8,33 1 13,87 1 13,90 1 11,59 1
Fluazifop 125 (Fusilade) 3,12 1 19,54 1 19,60 1 14,52 1
Glifosato 960 (Gliz) 18,52 1 16,74 1 16,70 1 21,72 1
Glifosato 972 (R. Ready) 100 4 23,49 1 23,50 1 17,87 1
Glifosato 960 (R. Transorb) 15,24 1 12,55 1 12,60 1 6,81 1
Glifosato 960 (R. Original) 37,21 2 31,71 2 11,30 1 11,28 1

Tabela 3. Efeito dos inseticidas (E) na reducao da viabilidade do parasitismo de
T. pretiosum em relacdao a testemunha (dgua) observada apds o contato com o
produto em diferentes fases de desenvolvimento do parasitéide.

Tratamento (i.a.) Ovo Pupa
gramas ha’’ E (%) \ Classe E (%) Classe E (%) Classe\
Clorfluazuron 10,0 1,48 1 (0] 1 28,50 1
Clorfluazuron 35,0 6,66 1 4,5 1 44,31 2
Triflumuron 14,4 93,39 3 100 4 3,84 1
Triflumuron 24,0 96,36 3 100 4 54,63 2
Alfacipermetrina 10 60,09 2 47,74 2 27,77 1
Zetacipermetrina 10 44,96 2 13,47 1 11,29 1
Methoxyfenozide 19,2 4,47 1 5,26 1 6,96 1
Lambdacialotrina 3,75 100 4 33,69 2 31,91 2
Metomil 86,0 44,86 2 50,61 2 52,33 2
Metomil 322,5 95,66 3 90,83 3 68,96 2
Tiodicarbe 56,0 100 4 69,85 2 69,09 2
Clorpirifés 240 25,87 1 46,65 2 57,45 2
Lufenuron 7,5 58,78 2 15,23 1 37,73 2
Teflubenzuron 7,5 22,32 1 31,46 2 0 1
Teflubenzuron 12 46,95 2 38,72 2 20,25 1
Esfenvalerate 7,5 99,45 4 99,69 4 100 4
Endosulfan 525 38,2 2 87,25 3 22,87 1
Endosulfan 875 83,26 3 88,80 3 83,21 3
Espinosade 24 100 4 100 4 100 4
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as fases de larva e pupa. Endosulfan 525 g. i.a/ha foi levemente nocivo
(classe 2) para a fase de ovo, moderadamente nocivo (classe 3) para a
fase de larva e in6cuo (classe 1) para fase de pupa e metomil 322,5 g.
i.a/ha foi moderadamente nocivo (classe 3) para as fases de ovo e larva
e levemente nocivo (classe 2) para fase de pupa.

Os resultados apresentados mostraram que apesar de quase sempre se-
letivos, a aplicacao de herbicidas, fungicidas e inseticidas, dependendo
do produto escolhido, pode afetar o controle biolégico. Sendo assim, os
produtos menos nocivos aos inimigos naturais devem, quando possivel,
priorizados dentro do MIP- Soja.
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No Brasil, a soja € um dos principais produtos da economia, refletindo
em varios setores da sociedade (CONAB, 2007). Estresses abidticos,
como a seca, podem reduzir significadamente os rendimentos das la-
vouras e restringir as latitudes e os solos onde espécies comercialmente
importantes podem ser cultivadas (Nepomuceno et al., 2001).

A insercao do cassete de expressao rd29A: DREB1A de A.thaliana no
genoma da soja é uma estratégia que tem demonstrado aumento de
tolerancia a seca em varias espécies, sendo importantes caracteristi-
cas dessa estratégia a utilizacdao de um promotor estresse-induzido e a
ativacao de uma ampla categoria de genes envolvidos na defesa celular
contra desidratacao (Beneventi, 2006).

O objetivo deste trabalho foi gerar plantas contendo a construcao
rd29A: DREB1A, pelo método de biobalistica, e verificar a estabilidade
genética por meio da transmissdo do transgene na geracdo T1, por ca-
racterizacao molecular.
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Os embriées foram co-transformados com a construcédo rd29A: DREB1TA
retirada do plasmideo pela amplificacao por PCR; e com o plasmideo
pAC321, que contém o cassete de expressdo do gene AHAS, que con-
fere resisténcia a herbicida da classe das imidazolinonas, utilizado para a
selecao de plantas transformadas.

Foram transformados 2091 embrides, provenientes da cultivar BR16
sensivel a seca, utilizando o protocolo desenvolvido por Aragéao et al.
(2002). Apbés o bombardeamento dos embrides, os eixos embrionarios
foram transferidos para meio que estimula o multibrotamento (MS/BAP)
por 16 h. Depois desse periodo, foram transferidos para meio de sele-
cao (MS/Imz), permanecendo por 40-60 dias com fotoperiodo de 16 h.
Foram transferidos 1406 embrides para aclimatacdo em substrato de
areia: vermiculita (1:1), permanecendo por 15-30 dias, dos quais 1077
embrides foram para casa de vegetacao.

Foram feitas analises de PCR de 942 individuos em TO, utilizando nas
amplificacGes os conjuntos de primers Atrd29Dreb-R/ Atrd29Dreb-F,
29APH5-F / NostProx-R, para a construcado rd29A: DREB1A e Ahas 1/
Ahas 2, para a construcao pAC321(Tabela 1). Confirmaram a insercao
do transgene os eventos 3058B, 3069A e 3075D.

As reacdes de PCR foram realizadas em termociclador, com parametros
de ciclagem 95° por 5 min., 95° por 1 min., 55° por 1 min. e 72° por

2 min. As reacoes de amplificacdo foram feitas em um volume final de
12,5ul, contendo 2 ul de DNA molde; 10mM de Tris-HCI; 50mM de KCI;
1,6mM de MgCl,; 1,5mM de desoxinucleosideotrifosfato — dNTPs; 1U
de Tag-DNA polimerase e 2,5uM de cada primer Forward e Reverse. Os
fragmentos amplificados foram separados por eletroforese em géis de
agarose 1 % (p/v), contendo brometo de etideo para corar o DNA e visu-
alizados por meio de luz ultravioleta.

Foram semeadas, em casa de vegetacao, oito sementes de cada evento
TO para a andlise de estabilidade genética na geracao T1, sendo que no
evento 3075D duas sementes ndo germinaram.
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Tabela 1. Sequéncia dos primers utilizados para amplificacdo dos cassetes trans-
genes no genoma das plantas de soja transformadas e tamanho do produto de

amplificacado esperado.

Primer Sequéncia Amplificacdo (kb)\
Ahas 1 ACT AGA GAT TCC AGC GTC AC
Ahas 2 GTG GCT ATA CAG ATA CCT GG 0.69
Atrd29Dreb-F CCA ATA GAC ATG GAC CGACTACT
Atrd29Dreb-R GTT CTC TAA CCT CAC AAA CCC ACT 0.59
29AP5H-F GGG AAG CTT GCC ATA GAT GCA ATT CAATCA AACT
NostProx-R GTT TGA ACG ATC GGG GAA AT 1,67

Para a analise confirmativa da inser¢cdo do transgene na geracédo T1 ex-
traiu-se o DNA seguindo o protocolo de Doyle e Doyle. Foram utilizados
na amplificacdo os conjuntos de primers Atrd29Dreb-R/ Atrd29Dreb-F
para a construcao rd29A: DREB1A e o conjunto de primers Ahas 1/Ahas
2 para a construcdo pAC321. As reacdes de PCR foram realizadas em
termociclador, com os mesmos pardmetros de ciclagem e condicdes de
PCR citados anteriormente.

Na Fig. 1, observa-se a confirmacdo do transgene nos eventos 3058B,
3069A e 3075D(TO). De acordo com a Fig. 2 observa-se que em 11
individuos na geracao T1 foi confirmada a insercao do transgene, sendo
trés individuos do evento 3058B, sete individuos do evento 3069A e um
individuo do evento 3075D.

Ahas1/Ahas2 AtRd29DrebF/R 29AP5H/NostP

30588
3069A
3075D
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29ADreb1A-Nos/psk

Fig. 1. Confirmacédo da presenca do cassete transgene rd29A: DREB1A nos eventos
3058B, 3069A e 3075D. O DNA das plantas foi amplificado por PCR utilizando os
primers Ahas 1/Ahas 2, 29APH5-F / NostProx-R e AtRd29Dreb-R/ Atrd29Dreb-F.
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AtRd29DrebF/R
Ahas 1/Ahas 2

Fig. 2. Confirmacao da presenca do cassete transgene rd29A: DREB1A na geracéao
T1 dos eventos 3058B, 3069A e 3075D. O DNA das plantas foi amplificado por
PCR utilizando os primers Ahas 1/Ahas 2 e AtRd29Dreb-R/ AtRd29Dreb-F.

Por meio do processo de transformacao por biobalistica, foi possivel in-
serir a construcao rd29A: DREB1A em soja, gerando os eventos 3058B,
3069A e 3075D. A transmissdo do transgene para a primeira geracao
foi verificada nos trés eventos, confirmando a estabilidade genética.
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A producao de soja no Brasil esta voltada para exportacao de graos, alimenta-
cao animal e para consumo humano. Apesar de seu elevado valor nutricional,
os graos de soja apresentam fatores antinutricionais como os inibidores de pro-
tease (inibidor de tripsina de Kunitz-KSTI), que sdo reduzidos no processamen-
to. O inibidor de tripsina liga-se a enzima tripsina, responsavel pela digestao de
proteinas, impedindo assim a absorcao dessas proteinas, causando reducao no
crescimento e desenvolvimento de humanos e de animais (Rackis, 1981). Os
inibidores de proteases sdo termoldabeis, sendo, portanto, parcialmente destrui-
dos pelo processamento térmico como a torra ou cozimento dos graos (Nelson
et. al, 1979). Esses compostos possuem acao antioxidante complexando radi-
cais livres e podem atuar na reducao dos riscos de alguns tipos de cancer, bem
como no aumento da imunocompeténcia do organismo (Messina et. al., 1994).
As isoflavonas tém sido estudadas quanto aos seus efeitos biolégicos benéfi-
cos a saude humana, tais como: atividade estrogénica, antiestrogénica (sinto-
mas da sindrome de climatério e da osteoporose) (Dalais et. al., 1998; Molteni
et. al, 1995), hipocolesterémica (Anthony et. al., 1996) e anticarcinogénica
(Coward et. al., 1993). A soja pode conter até doze tipos de isoflavonas, as
formas agliconas daidzeina, gliciteina e genisteina, os a-glicosideos conjugados:
daidzina, glicitina, genistina, acetil-daidzina, acetil-glicitina, acetil-genistina,
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malonil-daidzina, malonil-glicitina, malonil-genistina (Kudou et. al., 1991). Este
estudo teve como objetivo avaliar os teores de inibidor de tripsina de Kunitz e
isoflavonas nos graos de soja e nos respectivos extratos hidrossollveis.

Para a determinacédo dos teores das isoflavonas e o inibidor de tripsina
(KSTI), foram utilizadas as cultivares: BRS 257, BRS 213, BRS 258,
BRS 267 e Embrapa 48. O extrato hidrossoltvel ou “leite” de soja foi
produzido no equipamento SOJAMAC, modelo MJ720. No processo de
extracdo, os graos de soja selecionados foram macerados por duas ho-
ras a 50 °C. Logo apds, a 4gua de maceracao foi descartada e os graos
foram moidos com 2 L de 4gua. Os graos de soja foram moidos em moi-
nho analitico refrigerado e desengordurados a frio com n-hexano. A ati-
vidade do inibidor de tripsina de Kunitz nas cultivares de soja e em seus
respectivos extratos foi determinada por ensaio enzimatico (Kakade et.
al., 1974) modificado por Hamerstrand et. al., 1981), utilizando como
substrato o benzoyl-DL-arginina p-nitroanilida (BAPA), conforme descrito
pela AOAC (1976). O método se baseia na quantificacdo de unidades
de tripsina inibidas (UTI) quando o inibidor (amostra) é adicionado ao
sistema enzima-substrato (tripsina-BAPA). Uma unidade de tripsina (UT)
é arbitrariamente definida como um aumento de 0,01 unidade de absor-
bancia a 410 nm das condicGes do teste. A separacdo e a quantificacao
das isoflavonas nos graos e nos respectivos extratos foram realiza-

das em coluna de fase reversa do tipo ODS C18 (YMC Pack ODS-AM
Columm), utilizando um cromatégrafo liquido da marca Waters, modelo
2690, com injetor automatico de amostras. Para separacdo das isofla-
vonas foi utilizado o sistema de gradiente linear binério tendo-se como
fases moveis metanol contendo 0,025 % de acido TFA (4acido trifluoro-
acético) (solvente A) e de H,O destilada deionizada ultrapura contendo
0,025 % éacido TFA (solvente B). A condicdo inicial do gradiente foi de
20 % para o solvente A, atingindo-se 100 % em 40 min e retornando

a 20 % novamente em 41 min. O tempo total de corrida foi de 60 min.
O fluxo da fase mével foi de TmL/min e a temperatura durante a corrida
foi de 25 °C. Para a deteccdo das isoflavonas foi utilizado o detector de
arranjo de fotodiodo da marca WATERS, modelo 996, ajustado para o
comprimento de onda de 260 nm. Para a identificacdo das isoflavonas
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foram utilizados padrdes de daidzina, glicitina, genistina, malonil-daidzi-
na, malonil-glicitina, malonil-genistina, acetil-daidzina, acetil-glicitina,
acetil-genistina, daidzeina, gliciteina e genisteina todas da marca SIGMA.
A solucao para curva de calibracdo de cada isoflavona foi preparada em
metanol nas seguintes concentracdes: 0,00625 mg/mL; 0,0125 mg/
mL; 0,0250 mg/mL; 0,0500 mg/mL e 0,1000 mg/mL. A quantificacédo
das isoflavonas por padronizacdo externa (area dos picos) foi realizada
utilizando os padroes como referéncia de acordo com a metodologia
preconizada por (Berhow, 2002).

Teor Total de isoflavonas no Grao e no Extrato das Cultivares de Soja
800,00 -
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S
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m Extrato 245,33 162,90 495,99 383,65 354,54
Grao 682,97 511,04 637,24 612,23 396,14
Cultivares

Fig. 1 - Valores médios totais das isoflavonas do grao de soja e de seus respectivos
extratos hidrossolliveis. Média obtida de trés repeticdes.

Teor total de KSTI no Grao e no Extrato das Cultivares de Soja
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20,00
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L L LI
5,00 -|
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BRS 267 BRS 258 EMBRAPA 48 BRS 257 BRS 213
B Gréo 15,75 13,62 16,20 17,01 19,33
W Extrato 2,26 0,86 2,61 0,46 4,50
Cultivares

Fig. 2 - Teores médios de inibidor de tripsina Kunitz (KSTI) nos graos de soja e nos
seus respectivos extratos hidrossoltveis, Embrapa Soja, 2007.
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O teor total de isoflavonas no extrato hidrossoltvel sofreu reducao,
quando comparado com os obtidos nos grdos. Com relacdo aos grupos
de isoflavonas, verifica-se reducdo acentuada nos grupos Malonil (daidzi-
na, glicitina e genistina), os quais sdo compostos termoldbeis. Com re-
lacdo aos teores de KSTI, houve uma reducao de cerca de 88 % do teor
original, conforme esperado, devido ao processamento térmico durante a
extracao do “leite”.
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A soja [Glycine max (L) Merrill apresenta elevado valor econémico e
agricola devido a vérios fatores, entre eles a sua adaptacao em solos e
climas diversos, efeitos benéficos a saide e ampla diversidade de uso,
seja na alimentacdo humana, na alimentacao animal, ou como matéria-
prima industrial de produtos nao-alimenticios (Liu, 1999).0 consumo de
soja e do extrato hidrossollvel “leite”, vem aumentando devido ao seu
elevado valor nutricional, associacao na profilaxia de problemas cardio-
vasculares e na reducdo do nivel de colesterol. O extrato é uma bebida
alternativa para aqueles que sao intolerantes a lactose, ndo contém
colesterol e tem menos gordura que o leite de vaca (Nelson & Steinberg,
1978). O objetivo do trabalho foi comparar a composicdo quimica dos
graos e dos extratos de soja produzidos de cultivares destinadas a ali-
mentacao humana e determinar o indice de solubilidade e dispersibilida-
de protéica dos graos.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Andlises Fisico-Quimicas
da Embrapa Soja em Londrina-PR. Foram utilizadas as cultivares de soja:
BRS 213 e BRS 257 (desprovidas das enzimas lipoxigenases) (Carrao-
Panizzi et al., 2002); BRS 258 e Embrapa 48 (convencionais) e BRS
267 que apresenta sabor suave e adocicado e pode ser utilizada como
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hortalica (Carrao-Panizzi et al., 2006). Os extratos foram produzidos

no equipamento SOJAMAC, modelo MJ 720. No processo, 0s graos
selecionados foram macerados por duas horas a 50 °C. Logo apds, a
agua de maceracao foi descartada e os graos foram moidos com 2 L de
agua. As andlises de umidade, proteinas, lipideos e cinzas foram realiza-
das nos graos e nos extratos de soja, conforme metodologias descritas
pelo Instituto Adolfo Lutz (2005). O fator de correcao para o célculo do
conteldo de proteinas foi de 6,25. O teor de carboidratos totais foi cal-
culado por diferenca dos demais constituintes. O indice de Solubilidade
de Nitrogénio (ISN) e o indice de Dispersibilidade Protéica (IDP) analisa-
dos nos graos foram determinados de acordo com a metodologia oficial
AOCS (1980).

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados médios da composicao
centesimal dos graos de soja. A composi¢cdao quimica das cultivares de
soja em estudo aproxima-se dos valores observados por COSTA et al.
(1973/74) que encontraram nos grdaos maduros 40,7 % de proteina;
22,7 % de 6leo; 5,8 % de cinzas e 30,8 % de carboidratos em base
seca. Os teores de lipideos e proteinas sao influenciados por uma série
de fatores, entre eles, o gendtipo da planta, as condicbes ambientais, o
local de plantio e a época da safra (LIU, 1999). O ISN e de IDP sdo usa-
dos como guia préatico para saber a funcionalidade da proteina. Quanto
maior a solubilidade, menor o grau de desnaturacao da proteina, assim,
cultivares de soja que apresentam estes requisitos (valores altos de ISN
e IDP) podem ser recomendadas para o uso em produtos carneos, de
confeitaria e de chocolataria, sopas, molhos, cremes e bebidas (Van De
Kamer & Van Ginkel, 1952). Carrdo-Panizzi et al. (2006) verificaram
maiores valores dos ISN e IDP para os graos da BRS 213 cultivados em
Ponta Grossa indicando influéncia de temperaturas elevadas. No presen-
te trabalho foi encontrado maior valor de ISN para a cultivar BRS 258,
que também apresentou maior teor de proteinas (Tabela 1). A cultivar
Embrapa 48 mostrou o maior valor para o IDP contudo, menor contelido
protéico tanto nos grdos como no extrato soltvel (Tabelas 1 e 2).
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O extrato de soja produzido a partir da cultivar BRS 267 apresentou
maior teor de proteinas (Tabela 2) e valores de 74,25 % para o ISN e
75,71 % para o IDP. O menor contelido de lipidios foi observado para o
extrato da cultivar BRS 257, que também, mostrou menor valor de IDP
(50,07 %). ROSENTHAL et al. (2002) trabalhando com cultivares pro-
prias para alimentacdo humana encontraram nos extratos de soja valores
de 2,86 % de proteina e 1,53 % de lipideos. CIABOTTI et al. (2005)
ao produzirem o extrato de soja da cultivar BRS 213 obtiveram um teor
de proteinas de 3,26 % porém, a proporcao soja : dgua foide 1 : 10
enquanto neste trabalho foi usado a proporcdo de 1 : 20 diminuindo,
assim, as concentracdes protéicas dos extratos.

Conclusoes

Os graos de soja das cultivares BRS 257, BRS 258 e BRS 267 apresen-
taram valores superiores a 70 % para o indice de solubilidade protéica
e conteudo de proteina, portanto, podem ser recomendados para o uso
em produtos carneos, de confeitaria e de chocolataria, sopas, molhos,
cremes e bebidas. Sugere-se a diminuicao da proporcado de soja : dgua
no preparo dos extratos para otimizar a composicao dos produtos.
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Comparacao da Composicao
Quimica entre Cultivares de
Soja Isogénicas Convencionais e
Transgénicas.
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MANDARINO, J.M.G.; OLIVEIRA, E.F.; SILVA, J.A.V.;
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Introducéao

Os OGMs (organismos geneticamente modificados) ou transgénicos tém
seu genoma alterado pelo processo de transferéncia de um ou mais ge-

nes de um organismo para outro.Essa técnica pode contribuir de forma
significativa para a producao de alimentos, fibras e 6leos, como também

na fabricacao de farmacos e outros produtos industriais (Nodari & Guerra,
2000). Essa tecnologia gerou severas criticas quanto ao método empregado
para obtencdo dos eventos transgénicos, principalmente quanto aos efeitos
nao intencionais, por exemplo alergenicidade, que esses produtos poderiam
causar quando utilizados na alimentacao humana e animal e os impactos
que eles podem proporcionar na natureza. A soja possui em sua composi-
cdo quimica proteinas (40 %), lipidios (20 %), minerais (5 %) e carboidra-
tos (34 %). Nessa composicdo, também ha inibidores de proteases (Kunitz
e Bowman-Birk), capazes de inibir as atividades da tripsina, quimotripsina,
amilase e carboxipeptidase (Bender, 1987; Xavier-Filho & Campos, 1989);
e isoflavonas, que podem ocorrer em diversas formas moleculares tais
como: beta-glicosideos e malonil, que ocorrem nos graos e na farinha de
soja; os acetil derivados e as agliconas, que sao formados durante o proces-
samento da soja ou no metabolismo da soja no organismo. Esses compos-
tos possuem atividade antiestrogénica e outras propriedades biolégicas que
podem influenciar processos bioquimicos e fisioldgicos (Setchell, 1998).
Este trabalho teve por objetivo comparar a composicao quimica de cultiva-
res de soja convencionais e transgénicas. Foram utilizadas EMBRAPA 58,
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EMBRAPA 59, BRS 133, as quais sao parentais das cultivares transgénicas
também analisadas: BRS 242 RR - [Embrapa 58*5 X (E96-246 x Embrapa
59)], BRS 243 RR - [(Embrapa 59*3 x E96-246) x BRS 66], BRS 244 RR -
(Embrapa 59*6 x E96-246), BRS 245 RR - (BRS 133*6 x E96-246)

Materiais e Métodos

As analises para determinar a composi¢cdo quimica das sementes das
cultivares de soja foram realizadas no Laboratério de Analises Fisico-
quimicas da Embrapa Soja, em Londrina, PR. O teor de 6leo foi deter-
minado por ressonéncia magnética nuclear - RMN. As amostras de
sementes com 3,5 a 4,5 g foram previamente armazenadas em camara
fria a 18 °C e 55 % de umidade relativa, por 20 dias, para homogeneizar
a umidade das sementes. O teor de proteina foi analisado em amostras

de 100 mg de sementes previamente secas e moidas. Foi determinado o
total de nitrogénio e multiplicado pelo fator de conversao igual a 6,25, de
acordo com o método micro Kjeldahl, segundo as Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz, 1985. O teor de carboidratos foi obtido por diferenca:
[100-(proteina + lipidios + cinzas + umidade)]. As cinzas ou residuo mineral
fixo foram determinadas segundo a metodologia descrita nas Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz, 1985, por meio da pesagem de 5 g
de sementes previamente desidratadas e moidas, que foram levadas a
mufla para calcinacdo a uma temperatura de 550 °C por aproximada-
mente 7 horas ou até que as cinzas estivessem completamente brancas.
A umidade foi determinada em aparelho OHAUS, modelo MB45, onde 1
g de sementes previamente desidratadas e moidas foi submetido a uma
temperatura de 125 °C, por um minuto. Todos os resultados foram ex-
pressos em porcentagem. O perfil e o teor das isoflavonas foram deter-
minados pela técnica de cromatografia liquida de alta pressao (HPLC) de
acordo com a metodologia preconizada por Carrdao-Panizzi et al., 2002

e Berhow, 2002. A metodologia utilizada na quantificacao do inibidor
de tripsina nas sementes de soja analisadas foi aquela preconizada por
Kakade, M.L. et al. (1974) e modificada por Hamerstrand, G.L. et al.
(1981).0 delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 3
repeticdes e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0.05).
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Resultados e Discussao

Entre as cultivares analisadas foram evidentes as diferencas na composi-
cdo quimica. O teor de proteina das cultivares transgénicas foi reduzido
em relacdo ao teor observado nas cultivares convencionais, ao contra-
rio do teor de 6leo, com excecao da cultivar BRS 242 RR (Tabela 1). A
cultivar convencional EMBRAPA 58, da qual a BRS 242 RR deriva-se,
foi aguela que apresentou o teor mais elevado de éleo. Para cinzas e
umidade os valores foram préximos, ndao havendo diferenca significativa
para as cinzas. Os teores de carboidratos, relativos as concentracées
dos outros compostos, mostraram que a EMBRAPA 58, que apresen-
tou maiores teores de proteina e 6leo, teve menor teor de carboidratos
(Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo Centesimal das Cultivares

CULTIVARES PROTEINA LIPiDIO CINZAS = UMIDADE CARBOIDRATOS
EMBRAPA 58 40,72% a 25,22% a 4,85% a 8,13% a 21,09% d
EMBRAPA 59 41,03% a 21,8% bcd 4,256% a 7,49% ab 25,42% c

BRS 133 37,39% b 19,83% d 4,64% a 7,82% a 30,32% b

BRS 242 RR 36,39% b 20,92% cd 4,45% a 7,94% a 30,30% b

BRS 243 RR  31,68% d 22,21% bc 5,15% a 6,85% bc 34,21% a

BRS 244 RR 33,99% c¢ 22,39% bc 5,24% a 6,58% ¢ 31,79% ab
BRS 245 RR 34,00% ¢ 23,03% b 4,46% a 7,54% ab 30,97% b
Dms = 2,28 2,04 1,00 0,78 2,93

Cv % = 2,25 3,29 7,56 3,77 3,61

Média/Valores sugeridos por uma mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente

(4]
1 2047 EMBRAPA 58
201 16,77 17,92 17,5 LIEMBRAPA 59
15/ 11,6 11,97 WBRS 133
CIBRS 242 RR
101 MBRS 243 RR
5] HBRS 244 RR
EIBRS 245 RR
0

Fig. 1. Teores de Inibidor de Tripsina em Cultivares de Soja (mg/g).
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A Embrapa 58 e a cultivar BRS 133, apresentaram os maiores teores de
inibidor de tripsina, os quais foram reduzidos nas cultivares transgéni-
cas correspondentes, BRS 242 RR e BRS 245 RR, respectivamente (Fig
1). A cultivar Embrapa 59 apresentou o menor teor desses compostos,
havendo aumento dos teores de inibidor nas cultivares transgénicas
correspondentes. BRS 243 RR e BRS 244 RR (Fig 1). Esses resultados
controversos sugerem a necessidade de outras avaliacdes para explicar
essas diferencas.

A cultivar Embrapa 59 também apresentou um comportamento diferen-
ciado para os teores de isoflavonas totais, os quais foram os mais altos
e iguais ao da cultivar BRS 244 RR, ao mesmo tempo em que se reduzi-
ram na BRS 243 RR (Tabela 2). As cultivares transgénicas, BRS 242 RR
e BRS 245 RR, derivadas de Embrapa 58 e BRS 133, respectivamente,

tiveram os teores de isoflavonas aumentados (Tabela 2).
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Servico de Referéncia da
Biblioteca da Embrapa Soja

BETETTO, M.J.R '; LIMA, A.B.A.DE?; '"Universidade
Estadual de Londrina — UEL; 2 Embrapa Soja.

O acervo da Biblioteca da Embrapa Soja abrange a producao cientifica
de seus pesquisadores e outras publicacées adquiridas pela Unidade. A
biblioteca é especializada em agricultura e ciéncias afins, tendo como
finalidade contribuir para o desenvolvimento da pesquisa agronémica.

Para atingir esse objetivo, a biblioteca dispde de varios servicos, entre
eles o de referéncia.

“A expressao SERVICO DE REFERENCIA, foi tomada diretamente do
inglés “REFERENCE WORK"”. Tem como raiz o verbo referir, do latim
REFERRE, que significa: indicar, informar.” (BARBOSA, E. et al., p.).

Segundo GROGAN (1995), o servico de referéncia nao requer apenas
técnicas, mas principalmente paciéncia e habilidades para lidar com os
usuarios. Neste sentido afirma:

“O trabalho de referéncia [...] € muito mais que uma técnica especializada
ou uma habilidade profissional. Trata-se de uma atividade essencialmente
humana, que atende a uma das necessidades mais profundamente arraiga-
das da espécie, que é o anseio de conhecer e compreender.” (p.22)

O setor de referéncia da biblioteca da Embrapa Soja, assim como em
outras bibliotecas, esta localizado em ambiente preparado para receber
e permitir um contato imediato com seus usuarios, sendo este um setor
da biblioteca em que a demanda de pesquisa bibliografica e a consulta
ocorrem com mais frequéncia.

O foco deste trabalho baseia-se no setor de referéncia da biblioteca da
Embrapa Soja, que oferece para seus usudrios varios servicos. Entre os mais
utilizados estdo a comutacao bibliografica e o empréstimo interno e externo.
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Os objetivos desses servicos sao facilitar e agilizar a localizacao e aces-
so as informacdes que ndo constam no acervo da biblioteca. Sendo as-
sim, torna-se necessario relatar como ocorrem os procedimentos desses
servicos solicitados pelos usudrios da biblioteca.

A comutacao bibliografica permite a obtencao de cépias de artigos técni-
co-cientificos, teses e folhetos nao existentes na biblioteca da Embrapa
Soja em um tempo relativamente curto. O servico de comutacao biblio-
grafica é imprescindivel em qualquer Unidade de informacao/biblioteca
especializada. Isto porque nenhuma dessas unidades de informacao, por
mais diversificado que seja seu acervo, consegue deter toda a producao
cientifica.

O usudrio interessado em utilizar esse servico podera fazer sua soli-
citacao preenchendo um formuléario disponivel no site da Intranet da
Embrapa Soja ou entregando o seu pedido no setor de referéncia. Inicia-
se a pesquisa primeiramente no acervo da biblioteca. Caso ndo seja
localizado no acervo bibliografico da Unidade, inicia-se uma pesquisa na
Base de Dados da Pesquisa Agropecudria - BDPA. Essa base relne os
acervos bibliograficos das diversas bibliotecas da Embrapa.

Localizado o material bibliografico solicitado pelo usuério, é feita a soli-
citacao a biblioteca mais préxima utilizando os servicos de um sistema
que permite a obtencao de cépias de documentos técnico-cientificos
disponiveis nos acervos das principais bibliotecas brasileiras, o COMUT,
que é um sistema sob a responsabilidade do Instituto Brasileiro de
Informacao em Ciéncia e Tecnologia — IBICT.

Caso o material ndo seja localizado na BDPA, é feita a consulta ao Portal
de Periédicos da Capes, que oferece acesso a titulos nacionais e interna-
cionais. Com vloumes retroativos desde o ano de 1995/1996, a maioria
dos titulos de periédicos encontra-se na integra e foi disponibilizada por
diversos editores-fornecedores. H4 também diversas bases de dados
com resumos de documentos em todas as areas do conhecimento.

Nao localizando o documento no Portal de Periédicos da Capes, pro-
cede-se a pesquisa no Catalogo Coletivo Nacional - CCN, coordenado
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pelo IBICT. Apés utilizar todas as bases nacionais, se mesmo assim
nao for localizado o documento desejado, a solicitacao podera ser feita
junto a British Library, que possibilita acesso a maior fonte mundial

de informacdes publicadas em todo campo do conhecimento humano.
Considerando o auto custo desse servico para a Empresa, esse procedi-
mento é utilizado somente quando o documento nao for localizado nas
bibliotecas do Brasil.

Para agilizar o atendimento do servico de comutacéao bibliografica, a
biblioteca utiliza software de comunicacao para a transmissao e recebi-
mento de cépias de documentos pela Internet.

Um levantamento realizado no periodo de janeiro a agosto de 2007 de-
monstrou que o servico de comutacao bibliografica atendeu da seguinte
forma os usuarios da biblioteca da Embrapa Soja: 112 pedidos utilizando
as bases BDPA, CCN e outras bases para a recuperacdo do documento,
e 6 pedidos utilizando a British Library.

O setor de referéncia também oferece a seus usudrios o servico de
empréstimo, que permite a utilizacao do acervo documental da biblio-
teca fora do ambiente fisico, por um periodo de tempo determinado.

A biblioteca da Embrapa Soja disponibiliza trés tipos de empréstimos:
empréstimo domiciliar realizado na prépria Unidade; empréstimo espe-
cial realizado na prépria Unidade, permitindo ao empregado da Empresa
a utilizacdo de documentos do acervo da biblioteca por até seis meses;
empréstimo entre bibliotecas, permitindo ao usuario utilizar o acervo de
outras bibliotecas.

Constam nos registros da biblioteca que no periodo de janeiro a agosto
de 2007, foram realizados 961 empréstimos domiciliares e especiais e
23 empréstimos entre bibliotecas.

A partir do exposto, compreende-se que o setor de referéncia da bi-
blioteca da Embrapa Soja disponibiliza servicos a seus usuérios com a
finalidade de suprir suas necessidades de informacao, contribuindo com
o desenvolvimento da pesquisa agropecuéria.
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A soja teve sua origem no leste asiatico, tendo sido utilizada pela primei-
ra vez como fonte de alimento humano na China, ha mais de 5 mil anos
e é considerada um dos cincos graos sagrados ao lado do trigo, arroz,
cevada e milheto.

Foi introduzida no resto do mundo por volta do séc. XIX, chegando ao
Brasil nesse mesmo periodo. Mas sé a partir da década de 60 passou
a ser produzida em maior escala no pais como uma alternativa ao trigo
para o cultivo de verao.

Na década de 70 o preco da soja teve um aumento consideravel, atrain-
do mais produtores para o seu cultivo e, assim, o Brasil passou a investir
mais para produzir mais e, principalmente, adaptando a exploracado da
cultura ao clima tropical.

Com a tropicalizacao da soja, o Brasil passou a explora-la soja em zonas
tropicais, aumentando com isso sua producao e ajudando o pais. Mesmo
com a queda dos precos do produto, o Brasil é atualmente um dos lideres
mundiais na produc&o, ao lado de EUA, Argentina, China, india e Paraguai.

Recentemente, surgiu uma nova tecnologia: soja transgénica, que vem
da necessidade de aumentar a producao e diminuir os gastos. Ha& muito
tempo o homem vem manipulando as plantas para atingir um aperfei-
coamento genético. A soja trangénica resistente ao glifosato (RR) tem
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inserido na sua conFig.cdao genética o gene de uma bactéria do solo, a
Agrobacterium, que confere resisténcia ao herbicida glifosato. Essa soja
resistente ao herbicida foi usada pela primeira vez nos EUA na safra de
1996, e logo em seguida pela Argentina. No Brasil, seu cultivo comercial
foi liberado recentemente. No entanto, com frequencia tem sido questio-
nada sua maior sensibilidade a periodos de déficit hidrico.

Nesse sentido, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o compor-
tamento de cultivares de soja RR, com a aplicacdo ou nao de glifosato,
frente a diferentes condicdes de disponibilidade hidrica.

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Soja,
situado no municipio de Londrina préximo, ao Distrito de Warta, durante
a safra 2006/2007, envolvendo quatro cultivares de soja (duas conven-
cionais e duas transgénicas), submetidas a duas condicoes de dispo-
nibilidade hidrica do solo. As duas cultivares transgénicas foram ainda
submetidas ou ndo a aplicacao do herbicida glifosato, resultando, entao,
em 12 tratamentos avaliados.

O experimento foi conduzido com delineamento experimental de parce-
las subdivididas, ficando o fator disponibilidade hidrica na parcela e as
cultivares, com e sem glifosato, nas subparcelas, com quatro repeticoes.
Foram avaliados dois niveis de disponibilidade hidrica no solo: condicdes
6timas de umidade no solo (irrigada) e; condicdes normais de campo
(ndo-irrigada). As cultivares de soja avaliadas foram: BRS-133, BRS-134,
BRS-245 RR e BRS-247 RR.

Cada subparcela foi formada por oito linhas, com 5 m de comprimento
e 0,5 m entre uma e outra linha, resultando numa area de 20 m? por
subparcela. Cada parcela foi formada pelo conjunto de seis subparcelas.

A disponibilidade hidrica do solo foi monitorada por conjuntos de ten-
sibmetros de mercdrio, instalados a 15 cm e 30 cm de profundidade
em diferentes blocos. Os tensiémetros medem a forca (tensdo) com
que a agua é retida pelo solo, a qual afeta diretamente a absorcao de
agua pelas plantas. A irrigacdo ocorria sempre que a altura da coluna
de mercurio do tensidmetro de 30 cm de profundidade atingisse 20 cm.
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A irrigacao foi feita nos dias 16 e 17 de fevereiro; 8 e 9 de marco. Nas
duas primeiras irrigacoes foi aplicada uma lamina média de dgua de 100
litros por subparcela (cerca de 5 mm), e nas duas ultimas cerca de 200
litros por subparcela (aproximadamente 10 mm).

A semeadura foi realizada em 3 de dezembro de 2006 e a colheita foi
em 9 de abril de 2007. As avaliacoes fisiolégicas (condutancia estomati-
ca, fotossintese liquida, transpiracdo e concentracao interna de gés car-
bénico), de temperatura foliar e radiacao fotossinteticamente ativa foram
feitas utilizando-se o analisador IRGA LI-6400, em folhas completamente
desenvolvidas situadas no terco superior das plantas. Para as avaliacdes
agronémicas foram coletadas 5 plantas de cada parcela em cinco datas
diferentes, nas quais foram avaliados parametros de crescimento, feno-
logia e biomassa. O rendimento de graos foi obtido em avaliacao final
das parcelas. Posteriormente, todos os resultados serdao submetidos a
andlise estatistica pertinente.

Na safra 2006/2007 a distribuicdo e o volume da precipitacao pluviométri-
ca foram adequados para atender as necessidades da cultura da soja, ndo
se verificando, por essa razao, diferencas significativas entre as parcelas
irrigadas e nao-irrigadas. Apesar disto, em todas as cultivares foram veri-
ficadas pequenas diferencas entre os rendimentos de grdos obtidos ao se
comparar os valores nas duas condicdes de disponibilidade hidrica, sendo
os rendimentos um pouco maiores na condicao irrigada (Fig. 1). Nao foram
observadas, também, diferencas significativas do rendimento de graos entre
BRS-134 e sua isolinea transgénica (BRS-247), com e sem aplicacao de gli-
fosato. J&4 quando se comparou a BRS-133 a sua isolinea transgénica (BRS-
245), as diferencas foram maiores, observando-se os menores rendimentos
na transgénica, independente da aplicacao de glifosato. O rendimento da
transgénica sem glifosato parece ter sido mais afetado pela falta de agua
(condicédo nao irrigada), contrariando informacdes de que, provavelmente,

a aplicacao de glifosato aumentaria a sensibilidade das plantas a menor
disponibilidade hidrica. Este trabalho estd em andamento e outros estudos
ainda sao necessarios para a melhor compreensao das respostas de plantas
transgénicas a disponibilidade hidrica no solo.
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Rendimento

O nao Irrigadg
B |rrigado

BRS- BRS- BRS- BRS- BRS- BRS-
133 245RR 245 134 247RR 247
RRG RRG

Fig. 1: Rendimento de grdos de soja, obtidos por diferentes cultivares convencio-
nais (BRS-133 e BRS-134) e transgéncias sem (BRS-245RR e BRS-247RR) ou com
aplicacdo de glifosato (BRS-245RRG e BRS-247RRG), sob distintas condicdes de
disponibilidade hidrica.
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A anélise quimica de tecidos vegetais € uma técnica utilizada para a
avaliacao do estado nutricional das plantas (Tedesco et al., 1995) e
também para a geracao de informacdes complementares a analise do
solo para avaliacao da fertilidade. Por essa técnica, sdao determinados os
teores totais de nutrientes nos tecidos vegetais, que sdo mineralizados e
extraidos durante a digestdo completa da matéria organica. Os métodos
classicos para a extracao de nutrientes do tecido vegetal sdo a digestao
seca, a digestdo Umida em sistema aberto e a digestdo Umida em siste-
ma fechado em forno de microondas (Miyazawa et al., 1999). Dentre
esses, a digestdao Umida em sistema aberto é considerado o método-
padrdo para avaliar os nutrientes fésforo (P), potéassio (K), célcio (Ca),
magnésio (Mg), enxofre (S), cobre (Cu), ferro (Fé), manganés (Mn) e
zinco (Zn), enquanto a digestao seca é o método-padrao para a determi-
nacao de boro (B) (Malavolta et al. 1997).

O objetivo deste trabalho foi analisar comparativamente os resultados
analiticos da determinacado de macro e micronutrientes, a partir dos mé-
todos de extracao de nutrientes, digestdo seca (DS), digestdao iumida em
sistema aberto (DUNP) e digestdao iumida em sistema fechado em forno
de microondas (DUMW), de folhas de girassol, milho e soja, de graos de
girassol, soja e trigo.

O experimento foi delineado em esquema fatorial 6 x 3 (tecido vegetal x

método de extracao), com 10 repeticdes e delineamento em blocos casua-
lizados para o procedimento de determinacéo analitica. Os materiais foram
secos em estufa de circulacado forcada de ar a 65 °C e moidos em moinho
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tipo Wiley para homogeneizacao. Cada amostra foi constituida de 500 mg
de cada material. Os métodos de digestédo avaliados foram descritos por
Miyazawa et al. (1999). A digestao seca foi realizada em mufla elétrica,
em presenca de acido cloridrico, com aquecimento gradual da temperatura
até 550 °C e manutencao dessa temperatura por 3 h. A digestdao imida em
sistema aberto foi realizada em solucao de acido nitrico + acido perclori-
co (3:1) e controle de temperatura de aquecimento até 200 °C em bloco
digestor, por 4 horas. A digestdo umida em sistema fechado em forno de
microondas utilizou acido nitrico e poténcia crescente de 300 W até 900
W, variando-se o tempo total de digestdao de 5 minutos nas amostras de
folhas, para 17 minutos nas amostras de graos.

A partir da digestdo dos tecidos vegetais e diluicdo dos extratos, as
amostras foram ordenadas por blocos e casualizadas para a determi-
nacao analitica dos nutrientes P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn,
utilizando-se a espectrometria de emissao 6tica com plasma acoplado
indutivamente - ICP OES (Miyazawa et al., 1999). Os resultados foram
analisados estatisticamente utilizando-se a anélise da variadncia, seguida
do teste de comparacao de médias Tukey a 5 % de probabilidade.

Os resultados, tanto da andlise de macronutrientes (Tabela 1) quanto
de micronutrientes (Tabela 2) apresentaram interagées significativas
entre os métodos de extracao e cada material analisado. O método de
digestao seca resultou em teores menores de P, K, Ca, Mg, S, além de
Fe, Mn e Zn, possivelmente pela ocorréncia de perdas por volatilizagao
(Miyazawa et al, 1999). Com excecdo do P, do Ca e do Mg, as perdas
de nutrientes verificadas no método de digestdo seca foram elevadas,
principalmente para K e S, que variaram de 30 % a 50 %. Para o mi-
cronutriente B, no entanto, foi evidente a contaminacao identificada no
método de digestdo Umida em sistema aberto, proveniente do tubo de
digestao constituido de borossilicato.

Os resultados analiticos das determinagcées em extratos de digestao
Umida em sistema fechado em forno de microondas apresentaram menor
variacao que a digestdo seca em relacédo a digestdao Umida em sistema
aberto (Tabelas 1 e 2), contudo também apresentaram valores sistemati-
camente menores.
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Tabela 1 . Andlises quimicas de macronutrientes em tecidos vegetais em funcao
do método de extracdo das amostras

\ Material Vegetal \ Método

Folha girassol DUNP 2,4a' 54,5 a 19,1 a 4,4 a 4,0 a

Folha girassol DUMW 2,5a 46,2 b 18,7 a 3.4c 3,6b
Folha girassol DS 2,0b 34,4 c 16,1 b 3,9b 2,2¢c
Folha milho DUNP 2,5a 41,1 a 3,7a 1,9a 2,7 a
Folha milho DUMW 2,5a 32,9b 3,2 ab 1,5b 2,3b
Folha milho DS 1,9b 24,6 ¢c 2,5b 1,3b 1,4c
Folha soja DUNP 3,6a 24,6 a 10,7 a 4,5 a 3,1a
Folha soja DUMW 3,2a 22,9 a 9,9a 4,2 b 2,6b
Folha soja DS 2,8b 13,2 b 89b 3,8¢c 1,5¢
Grao girassol DUNP 3,ba 7.4 a 2,0 ns 2,3a 2,0a
Gréo girassol DUMW 3,0b 6,5 ab 1,9 ns 2,1 ab 1,7b
Gréo girassol DS 3,2 ab 4,7b 1,9 ns 1,9b 0,8¢c
Grao soja DUNP 5,3a 19,0 a 1,8 ns 2,8a 2,6 a
Gréo soja DUMW 4,5b 16,6 a 1,7 ns 2,4b 2,1b
Grao soja DS 4,1c 12,4 b 2,1 ns 2,0c 1,1c
Grao trigo DUNP 2,7 a 3,9 ns 0,5 ns 1,6a 1,8a
Gréo trigo DUMW 2,7 a 4,8 ns 0,7 ns 1,5a 1,7 a
Gréo trigo DS 2,3b 3,0 ns 0,7 ns 1,2b 1,1b

' Letras iguais, dentro de cada material, ndo diferem a 5 % de probabilidade pelo teste Tukey.

A andlise de correlacdo identificou modelos significativos para ajuste dos
dados com coeficientes de determinacao elevados, possibilitando a esti-
mativa dos nutrientes independente do método de extracao (Tabela 3).

O método de extracao de nutrientes de tecidos vegetais interferiu sig-
nificativamente na determinacdo analitica dos nutrientes em tecidos
vegetais. A utilizacdo de métodos de extracdao de nutrientes por diges-
tdo seca ou digestdo umida em sistema fechado requer a correcdao dos
valores determinados para cada nutriente por modelos de correlacao
especificos.
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Tabela 2 . Andlises quimicas de micronutrientes em tecidos vegetais em funcao
do método de extracdo das amostras

Material Vegetal

Método

Folha girassol
Folha girassol
Folha girassol
Folha milho
Folha milho
Folha milho

Folha soja
Folha soja
Folha soja
Gréo girassol
Grao girassol
Grao girassol
Gréo soja
Grao soja
Gréo soja
Grao trigo
Grao trigo
Grao trigo

DUNP
DUMW
DS

DUNP
DUMW
DS

DUNP
DUMW
DS

DUNP
DUMW
DS

DUNP
DUMW
DS

DUNP

DUMW
DS

47 a'
17 ¢
21b

31a
3b
2b

73 a
44 b
40 c

39a
8b
5¢c

44 a
19b
13¢c

31a

3b
1b

35¢c
38b
43 a

10 a
8a
6b

10b
9b
12 a

22 a
23 a
15 b

4 ns
4 ns
5ns

6 ns

7 ns
6 ns

133 b 42 b
187 a 46 ab
122 b 48 a
135 a 45 a
139 a 32b
82b 32b
108 a 42 a
109 a 40 a
88 b 36 b
22 ns 60 a
22 ns 55 a
18 ns 47 b
30 ns 28 a
27 ns 25 ab
20 ns 21b
69 a 67 a
71 a 57 b
57 b 51c

1 Letras iguais, dentro de cada material, ndo diferem a 5 % de probabilidade pelo teste Tukey.

Tabela 3. Correlacédo entre os métodos de extracdo de amostras de tecido vegetal,
para os resultados analiticos de macronutrientes e micronutrientes.

Nutriente  Método
P DUNP
K DUNP
Ca DUNP
Mg DUNP
S DUNP
B DUNP
Cu DUNP
Fe DUNP
Mn DUNP
Zn DUNP

DUMW

y = 1,175x - 0,302 R? = 0,75*
y = 1,205x - 1,031 R? = 0,97*
y = 1,014x + 0,195 R? = 0,98*
y = 1,113x + 0,093 R? = 0,87*
y = 1,070x + 0,226 R> = 0,81*
y = 1,000x + 28,76 R? = 0,93*
y = 0,893x + 1,219 R* = 0,97*
y = 0,998x + 0,543 R? = 0,86*
y = -0,0037x> + 1,495 + 9,97 R? = 0,95*
y = 0,889x + 9,793 R?> = 0,75*

< XK XK X X X <X < < X<

DS

1,123x + 0,260 R = 0,81*

1,670x + 0,923 R? =

0,991x
1,491x
0,992x
0,751x

0,94*
1,171x - 0,005 R? = 0,96*
+ 0,575 R? = 0,90*
+ 0,687 R? = 0,75*
+ 31,01 R* = 0,89*
+ 3,548 R? = 0,87*
+ 35,755 R = 0,81*

0,780x

-0,008x? + 2,26x - 16,1 R? = 0,88*
0,978x + 10,56 R* = 0,70*

' Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste t.
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Gerenciar os processos de relacionamento entre as organizacoes e seus
publicos é funcao das relagcdes publicas, que usam estratégias e meios
comunicacionais como instrumentos no seu exercicio profissional.
Baseado no pensamento de Kunsch (2003, p.105), entende-se que uma
organizacao so tera condicdes de atingir os seus diferentes publicos com
o uso de diversos meios de comunicacao massiva e dirigida, priorizando
a necessidade e o alcance para cada publico especifico. E importante
que nao haja apenas a mediacao e a passagem de informagcdes, mas
também a comunhao de idéias. Nesse contexto, a Embrapa Soja
procura desenvolver técnicas de comunicacao junto a dois segmentos
distintos de publico: o interno e o externo.

Como publico interno entende-se todo agrupamento espontaneo que
esteja ou nao no mesmo espaco fisico, originario de pessoas ou gru-
pos ligados a empresa por relacées funcionais (Fortes, 2003, p.72).
Empregados, parceiros e estagiarios formam o publico interno da
Embrapa Soja.

O publico externo é definido por Fortes (2003, p.77) como “agregado
perfeitamente identificavel proveniente dos grupos que tém expectativas
em uma instituicdo, com o qual é estabelecida uma rede de relaciona-
mentos dependentes dos interesses mais ou menos prementes”. Na
Embrapa Soja, o publico externo é composto por profissionais da assis-
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téncia técnica, governos estadual e federal, empresas e profissionais
do ramo agropecudrio, universidades e demais instituicdes de ensino,
comunidade em geral, produtores, entre outros.

Na Embrapa Soja, a Area de Comunicacdo Empresarial é a responséavel
por planejar e executar as diversas acdes especificas entre a empresa e
seus publicos, de forma a construir um relacionamento positivo e uma
comunicacdo estratégica. O objetivo do trabalho de estdgio em Relacdes
Publicas na Unidade é contribuir no desenvolvimento de agcdes que pri-
mem por esse bom relacionamento, usando as estratégias da profissao,
com esses dois publicos essenciais. A seguir, relatam-se algumas ativi-
dades desenvolvidas junto ao publico externo e interno da Unidade.

As atividades voltadas para o publico externo seguem o Padrao de
Qualidade do Atendimento definido pelo Decreto n® 3.507, no qual todos
os orgaos e entidades da Administracdo Publica Federal direta, indireta e
fundacional, que atendem diretamente aos cidadaos, devem ter como base
o bom atendimento telefénico, pessoal, por cartas e e-mails, conforme a ne-
cessidade e acessibilidade da pessoa a ser atendida. O Padrdo de Qualidade
do Atendimento engloba as normas a serem seguidas para que nao falte no
atendimento a devida assisténcia e informacao.

Em 2006 foi implantado, para a maior seguranca dentro da Unidade, um
sistema para cadastramento dos visitantes. Além do uso de cracha espe-
cial e do registro eletrénico que ja existiam, foi desenvolvida uma ficha
de papel, nos moldes da eletrénica (contendo dados pessoais, quem sera
visitado, horéario de entrada e de saida, entre outros) a ser levada pelo
cliente ao empregado visitado que deve assina-la comprovando a visi-
ta. Essa ficha deve ser entregue na recepcao, no momento da saida do
visitante.

Também focado no publico externo, existe o Sistema de Cadastro de
Clientes da Embrapa Soja, que contém os dados de empresas relaciona-
das com o ramo de pesquisa e agricultura ou ligadas de alguma forma

a Unidade, formando um mailing para o envio de correspondéncias,
informacoes sobre eventos e outros dados interessantes relacionados a



Il Jornada Académica da Embrapa Soja 161

Unidade e as novidades agropecuarias. A revisdao desses dados, junto
com a inclusao de novos clientes, sdo acées desempenhadas durante
todo o ano para que esse Sistema esteja sempre atualizado.

As atividades com o publico interno tém como objetivo inserir melhorias
no processo de comunicagao interna, considerando o atendimento de
demandas diagnosticadas por meio de pesquisas internas de opiniao e de
clima organizacional, periodicamente realizadas. A partir das demandas
das Ultimas pesquisas elaborou-se um Plano de Comunicacéo Interna,
que conta com 31 projetos e procura atender aos diferentes segmen-
tos de publico interno da Unidade: empregados, parceiros e estagiarios.
Nesses projetos sao descritas as atividades que devem ser executadas e
os veiculos de comunicacado usados para cada circunstancia. Dois veicu-
los de comunicacdo bastante utilizados para integrar e informar o publico
interno sao o mural tematico e o jornal eletrénico Em Dia.

O mural tematico, instalado ao lado do restaurante, faz parte do proje-
to “ACE Comunica” e segue uma agenda anual abordando assuntos de
interesse geral e a divulgacao de eventos e atividades que acontecem na
empresa. Sua periodicidade é semanal, sendo trocado todas as tercas-
feiras. Desde fevereiro de 2007 ocorreram 18 edi¢cdes desse mural, com
a seguinte divisdo de temas:

® Seis foram festivos: 32° Aniversario da Embrapa, Dia das Maes,
Comemoracado do Meio Ambiente, Dia do Trabalho, Dia Mundial da
Saude e Dia dos Pais

® Nove foram informativos: Embrapa &Escola, Uso Correto do e-mail,
Jornada Técnica, Jornada COEP, Informacdes sobre a Jornada
Académica, Inscricdo da Jornada Académica, Reunido Geral da
Chefia (Julho), CAE Semana SIPAT

® Trés podem ser classificados como temas variados de interesse
geral: Elegancia no comportamento, Expo Londrina e a Campanha do
Almoco Tranquilo.
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O jornal eletrénico interno Em Dia é elaborado pela equipe de jornalis-
tas da Unidade, com colaboracao da equipe de comunicacao interna na
sugestao de pautas e na disponibilizacao das edicdes para os emprega-
dos que ndo tém acesso a computadores. Essa disponibilizacdo é feita
por meio da exposicdo do Em Dia impresso em papel em oito murais de
avisos pré-estabelecidos e estrategicamente posicionados. O jornal tem
periodicidade didria e foi criado em 20 de marco de 2002 e até o mo-
mento, 9 agosto de 2007, foram veiculadas 1303 edicoes.

As datas comemorativas também constituem importante fator de inte-
gracdo interna. A solenizacao dessas datas faz parte do Projeto Festejar
e segue agenda anual que prevé a realizacao de atividades para marcar
as seguintes comemoracoes: Dia Internacional da Mulher, aniversério
da Embrapa Soja, Dia das Maes, Dia do Meio Ambiente, apoio a SIPAT,
Dia dos Pais, Oficina Académica e Jornada Académica, aniversario do
Bosque Verde Vivo, Semana Nacional de Ciéncia & Tecnologia e con-
fraternizacédo de fim de ano da Embrapa Soja. A participacao nesses
eventos é facultativa, mas de extrema importancia para o cumprimento
de sua finalidade junto aos colaboradores, parceiros e estagiarios. Em
2007, foi dado apoio aos seguintes eventos comemorativos:

® Dia Das Maes: realizado em 10 de maio, contou com atividades es-
peciais para as maes da Unidade, com o oferecimento de hidratacao
facial, alongamento, manicure e a distribuicdo de cartdes.

® 32° Aniverséario da Embrapa Soja: em 17 de abril foi realizada uma co-
memoracao que contou com diversas homenagens (aos empregados
com 10, 20 e 30 anos de carreira na Embrapa e também aos que se
desligaram da Unidade no ultimo ano), pronunciamentos da Chefia Geral
da Embrapa Soja, do presidente da Associacdo dos Empregados da
Embrapa — AEE, do Sindicato dos Trabalhadores — SINPAF e do repre-
sentante de outra Unidade da Embrapa presente ao evento, o Servico de
NegéciosTecnolégicos — SNT. Também, foi destaque no evento o lanca-
mento de um video sobre Monteiro Lobato — produzido e editado pela Area
de Comunicacdo Empresarial, em homenagem ao pesquisador Léo Pires
Ferreira, profundo conhecedor da vida e da obra do escritor.
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® Dia do Meio Ambiente: em 5 de maio foi inaugurada a Alameda do
Oiti, quando diversas arvores dessa espécie foram plantadas num
espaco de ampla circulacao na Unidade. A ACE também promoveu
um mutirdo no Bosque Verde Vivo, drea de um hectare que contém
arvores plantadas e mantidas por todos os empregados da Unidade.

® Dia dos Pais: em 10 de agosto foi programada, em parceria com a
CIPA, uma apresentacao de musica popular com pesquisadores que
também sao musicos e instrumentistas. A chefe-geral da Unidade
também cantou e tocou violdo e, apds o convite a platéia, varios
outros empregados e estagiarios subiram ao palco e se apresentaram
tocando instrumentos. Ao final do evento, houve sorteio de brindes,
incluindo diarias de hotéis em Londrina. Junto com a AEE, foi dis-
ponibilizado o servico de engraxates para os pais que desejassem
lustrar seus sapatos.

Outro projeto importante para empregados, parceiros e estagidrios, é a
Reunidao Geral entre Chefia e Publico Interno, que acontece quatro vezes
por ano e tem como objetivo aproximar a Chefia dos diversos setores/
areas por meio da apresentacao de informacdes e da discussao aberta
de temas de interesse geral. A reunido tem ampla divulgacao prévia,
montagem participativa de pauta e é avaliada pelos participantes por
meio de questiondrio breve. Cabe ao estagidrio de relacoes publicas
auxiliar em todas as etapas dos projetos descritos acima: desde o plane-
jamento das atividades até sua execucdo, acompanhamento e avaliacéo.

A partir do exposto, compreende-se que o trabalho com os publicos in-
terno e externo da Embrapa Soja envolve algumas acdes ja estabelecidas
em manuais de relacionamento e planos de comunicacao, mas abertas

a novas idéias e ajustamentos no intuito de sempre melhorar o convivio
entre empresa e publicos essenciais.

Publico e Organizacao, que sao instancias distintas (KUNSCH, 2003), tém nas
relacGes publicas seu grande alicerce para que ocorram relacionamentos har-
moniosos e, caso haja conflitos, sejam administrados por meio de estratégias
e ferramentas de comunicacado. O aperfeicoamento e o desenvolvimento eficaz
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das acoes de comunicacao facilitam e estimulam relacionamentos mais sélidos
e promovem credibilidade entre as partes envolvidas.
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A soja é uma leguminosa de extrema importancia econémica (Confalone
e Dujmovich, 1999). Nos ultimos anos tem contribuido com um supe-
ravit consideravel na balangca comercial brasileira, dando significativa
contribuicado para o desenvolvimento do pais, na geracdo de empregos e
renda (Farias et al., 2001).

A soja pode ser cultivada sob condicGes ambientais muito varidveis

e predominantemente sem irrigacao (Confalone e Dujmovich, 1999).
Sendo assim, estéa sujeita ao déficit hidrico que, dependendo da inten-
sidade, pode prejudicar o desenvolvimento da planta (Muchow et al.,
1993 apud Confalone e Dujmovich, 1999).

Nessa perspectiva, o clima, entdo, aparece como o principal fator res-
ponséavel pelas oscilacbes anuais de produtividade (Camargo, 1984
apud, Casagrande, et al. 2001) e, consequentemente, por boas safras.
Segundo Gopfert et al. (1993) apud Casagrande. et al. (2001), as secas
aparecem como principal evento que produz perdas na producao agri-
cola. Este evento soma 71 % dos casos negativos, seguido por chuvas
excessivas, granizo, geadas, pragas e doencas.

Atualmente, varios cientistas vém realizando experiéncias com o obje-
tivo de selecionar cultivares mais resistentes as condicdes climéaticas
adversas, sobretudo as ligadas a distribuicao anual e irregular das chu-
vas. Tal pesquisa se torna relevante visto que a soja necessita da agua



166 Embrapa Soja. Documentos, 297

em todas as fases do seu crescimento e desenvolvimento e sua falta,
ou nao, pode determinar se a lavoura terd um bom rendimento ou uma
quebra expressiva de producéo.

Este trabalho teve pro objetivo avaliar as respostas apresentadas
pelas cultivares de soja a diferentes niveis de disponibilidade hidri-
ca no solo.

O estudo foi conduzido durante a safra 2006/2007, na area experimen-
tal da Embrapa Soja, em Londrina - PR, envolvendo as cultivares BR-16,
Embrapa 48, BRS-133, BRS-134, BRS-183, BRS-184, BRS-214, BRS-
232, BRS-245 RR e BRS-247-RR. A semeadura ocorreu nos dias 04 e
05 de dezembro de 2006 e a colheita no periodo entre 22 de marco e 4
de abril de 2007.

As cultivares de soja foram submetidas a diferentes niveis de disponibili-
dades hidricas, sendo o primeiro denominado Descoberto Irrigado. Nesse
nivel, a condicdo 6tima de umidade foi monitorada por tensiométros de
mercurio, instalados a 15 cm e 30 cm de profundidade e o solo irriga-
do sempre que apresentasse baixa disponibilidade hidrica. No segundo
nivel, Descoberto Nao-Irrigado, o solo foi mantido em condicdes nor-
mais de umidade, apenas com a precipitacdo pluviométrica ocorrida
normalmente. No ultimo nivel, denominado Abrigo, as plantas foram
submetidas a severo déficit hidrico durante o periodo reprodutivo. Para
tanto, foram utilizados abrigos automaticos que evitavam a precipitacdo
pluviométrica, por 48 dias a partir do estadio R1 (17 de janeiro). Fora
desse periodo, as cultivares foram submetidas a condicGes normais de
umidade no campo.

Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso com parcelas subdi-
vididas, com quatro blocos, ficando o fator disponibilidade hidrica nas
parcelas e as cultivares nas subparcela. Fora dos abrigos, cada parcela
foi formada por 8 linhas com 6 m de comprimento e com 0,5 m entreli-
nhas, totalizando uma area de 24 m2. Nos abrigos, cada parcela possuia
3 linhas, com 3 m de comprimento e 0,5 m entrelinhas, totalizando uma
area de 4,5 m2. Tal dimensao foi necesséaria em funcao da area total
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de cada abrigo (60 m?) e de cada abrigo constituir-se num bloco. Cada
conjunto de dez cultivares, num mesmo nivel de disponibilidade hidrica,
constitui uma parcela. Ao todo foram 120 subparcelas, agrupadas em
12 parcelas e quatro repeticoes.

Foram feitas avaliac6es de rendimento de graos, peso da matéria seca,
teor relativo de agua, altura de plantas e peso de grdaos. Com o uso de
um IRGA (LI-6200), foram avaliadas a taxa fotossintética, resisténcia
estomatica e taxa transpiratéria. A analise dos dados ainda nao foi con-
cluida, estes devem ser submetidos a anélise estatistica.

Na Fig. 1, verifica-se menor rendimento de graos na condicao de menor
disponibilidade hidrica (Abrigo). Como o regime de chuvas durante a
safra 2006/07 foi suficiente para atender as necessidades da cultura,
praticamente nao se verificou diferencas entre os niveis irrigado e nao
irrigado. A ocorréncia de déficit hidrico provoca o fechamento dos esto-
matos para reduzir a perda de 4gua para a atmosfera. Como é através
dos estbmatos que a planta realiza as trocas gasosas, tal fechamento
reduz a fotossintese, prejudicando a producao de fotoassimilados. Com
isso, ha menor crescimento da parte aérea da planta e, consequlen-
temente, menor translocacao de nutrientes e fotoassimilados para os
graos. Muitas vezes, pode ocorrer aborto de flores e de frutos. Tudo isso
provoca diminuicao da produtividade.

Rendimento em graos (kg/ha)
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Fig. 1: Rendimento de grdaos de dez cultivares de soja, submetidas a diferentes
condicdes de disponibilidade hidrica.
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Vérios trabalhos tém buscado identificar cultivares cada vez mais tole-
rantes ao déficit hidrico, mantendo-se produtivas mesmo na adversidade
climatica. No presente estudo, as que tiveram um resultado mais pro-
nunciado foram a BRS-184 e a BRS-247RR que apresentaram maiores
rendimentos quando submetidas a deficiéncia hidrica (Fig. 1).

O teor relativo de agua (TRA) tem sido um parametro muito empregado
para expressar a condicao hidrica das plantas. Nas Fig.s 2 e 3, pode-se
verificar as diferentes condicdes hidricas das plantas quando submeti-
das a variacao na disponibilidade de dgua. Na Fig. 3, observa-se maior
reducdo dos valores de TRA dentro dos abrigos, pois ficaram sem &agua
proveniente da precipitacao pluviométrica por mais tempo atingindo

Teor relativo de agua (%) em 19/02/2007
OBR-16
100,00 BEEmbrapa 48
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EBRS-214
o Abri Descoberto Nao ~ Descobert CIBRS-232
rgo escol erto Nao esgo erto EBRS-245 RR
Irrigado Irrigado
WBRS-247 RR

Fig. 2. Teores relativos de 4gua, observados dia 19 de fevereiro de 2007, em dez
cultivares de soja, submetidas a trés condi¢cdes de disponibilidade hidrica.

Teor relativo de agua (%) em 01/03/07
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Fig. 3. Teores relativos de agua, observados dia O1 de marco de 2007, em dez
cultivares de soja, submetidas a trés condicdes de disponibilidade hidrica.
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niveis mais severos de restricao hidrica. Da mesma forma que no rendi-
mento de graos, nao foram verificadas grandes diferencas de rendimento
entre os tratamentos descoberto nao irrigado e descoberto irrigado, visto
que durante a safra choveu bastante, o que propiciou uma disponibilida-
de hidrica semelhante nos dois tratamentos.

De um modo geral, parece haver diferencas nas respostas das cultivares
aos diferentes niveis de disponibilidade hidrica. Porém, novos experi-
mentos, com situacdes mais discrepantes e analises mais apuradas sao
necessarios para maior certeza nas afirmacdes.
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A soja é uma leguminosa de extrema importancia econdmica (Confalone
e Dujmovich, 1999). Nos ultimos anos tem contribuido com um supe-
ravit consideravel na balanca comercial brasileira, dando significativa
contribuicao para o desenvolvimento do pais, na geracao de empregos e
renda (Farias et al., 2001).

A soja pode ser cultivada sob condicoes ambientais muito variaveis

e predominantemente sem irrigacao (Confalone e Dujmovich, 1999).
Sendo assim, esta sujeita ao déficit hidrico que, dependendo da inten-
sidade, pode prejudicar o desenvolvimento da planta (Muchow et al.,
1993 apud Confalone e Dujmovich, 1999).

Nessa perspectiva, o clima, entdao, aparece como o principal fator res-
ponséavel pelas oscilagdes anuais de produtividade (Camargo, 1984
apud, Casagrande, et al. 2001) e, consequentemente, por boas safras.
Segundo Gopfert et al. (1993) apud Casagrande. et al. (2001), as secas
aparecem como principal evento que produz perdas na producao agri-
cola. Este evento soma 71 % dos casos negativos, seguido por chuvas
excessivas, granizo, geadas, pragas e doencas.

Atualmente, varios cientistas vém realizando experiéncias com o obje-
tivo de selecionar cultivares mais resistentes as condi¢cdes climaticas
adversas, sobretudo as ligadas a distribuicdo anual e irregular das chu-
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vas. Tal pesquisa se torna relevante visto que a soja necessita da dgua
em todas as fases do seu crescimento e desenvolvimento e sua falta,
ou nao, pode determinar se a lavoura terd um bom rendimento ou uma
quebra expressiva de producao.

Este trabalho teve pro objetivo avaliar as respostas apresentadas
pelas cultivares de soja a diferentes niveis de disponibilidade hidri-
ca no solo.

O estudo foi conduzido durante a safra 2006/2007, na area experimen-
tal da Embrapa Soja, em Londrina - PR, envolvendo as cultivares BR-16,
Embrapa 48, BRS-133, BRS-134, BRS-183, BRS-184, BRS-214, BRS-
232, BRS-245 RR e BRS-247-RR. A semeadura ocorreu nos dias 04 e
05 de dezembro de 2006 e a colheita no periodo entre 22 de marco e 4
de abril de 2007.

As cultivares de soja foram submetidas a diferentes niveis de disponibili-
dades hidricas, sendo o primeiro denominado Descoberto Irrigado. Nesse
nivel, a condicao 6tima de umidade foi monitorada por tensiométros de
mercurio, instalados a 15 cm e 30 cm de profundidade e o solo irriga-
do sempre que apresentasse baixa disponibilidade hidrica. No segundo
nivel, Descoberto Nao-Irrigado, o solo foi mantido em condicdes nor-
mais de umidade, apenas com a precipitacao pluviométrica ocorrida
normalmente. No ultimo nivel, denominado Abrigo, as plantas foram
submetidas a severo déficit hidrico durante o periodo reprodutivo. Para
tanto, foram utilizados abrigos automaticos que evitavam a precipitacao
pluviométrica, por 48 dias a partir do estadio R1 (17 de janeiro). Fora
desse periodo, as cultivares foram submetidas a condicdes normais de
umidade no campo.

Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso com parcelas subdi-
vididas, com quatro blocos, ficando o fator disponibilidade hidrica nas
parcelas e as cultivares nas subparcela. Fora dos abrigos, cada parcela
foi formada por 8 linhas com 6 m de comprimento e com 0,5 m entreli-
nhas, totalizando uma area de 24 m2. Nos abrigos, cada parcela possuia
3 linhas, com 3 m de comprimento e 0,5 m entrelinhas, totalizando uma
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area de 4,5 m2. Tal dimensao foi necesséaria em funcao da area total
de cada abrigo (60 m?) e de cada abrigo constituir-se num bloco. Cada
conjunto de dez cultivares, num mesmo nivel de disponibilidade hidrica,
constitui uma parcela. Ao todo foram 120 subparcelas, agrupadas em
12 parcelas e quatro repeticoes.

Foram feitas avaliacGes de rendimento de graos, peso da matéria seca,
teor relativo de agua, altura de plantas e peso de grdaos. Com o uso de
um IRGA (LI-6200), foram avaliadas a taxa fotossintética, resisténcia
estomatica e taxa transpiratdria. A andlise dos dados ainda nao foi con-
cluida, estes devem ser submetidos a analise estatistica.

Na Fig. 1, verifica-se menor rendimento de grdos na condicdao de menor
disponibilidade hidrica (Abrigo). Como o regime de chuvas durante a
safra 2006/07 foi suficiente para atender as necessidades da cultura,
praticamente nao se verificou diferencas entre os niveis irrigado e nao
irrigado. A ocorréncia de déficit hidrico provoca o fechamento dos esto6-
matos para reduzir a perda de 4gua para a atmosfera. Como é através
dos estdmatos que a planta realiza as trocas gasosas, tal fechamento
reduz a fotossintese, prejudicando a producdo de fotoassimilados. Com
isso, had menor crescimento da parte aérea da planta e, consequlien-
temente, menor translocacao de nutrientes e fotoassimilados para os

Rendimento em graos (kg/ha)
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Fig. 1: Rendimento de grdaos de dez cultivares de soja, submetidas a diferentes
condicdes de disponibilidade hidrica.



Il Jornada Académica da Embrapa Soja 173

graos. Muitas vezes, pode ocorrer aborto de flores e de frutos. Tudo isso
provoca diminuicdo da produtividade.

Varios trabalhos tém buscado identificar cultivares cada vez mais tole-
rantes ao déficit hidrico, mantendo-se produtivas mesmo na adversidade
climatica. No presente estudo, as que tiveram um resultado mais pro-
nunciado foram a BRS-184 e a BRS-247RR que apresentaram maiores
rendimentos quando submetidas a deficiéncia hidrica (Fig. 1).

Teor relativo de agua (%) em 19/02/2007
OBR-16
100,00 B Embrapa 48
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Fig. 2. Teores relativos de dgua, observados dia 19 de fevereiro de 2007, em dez
cultivares de soja, submetidas a trés condicdes de disponibilidade hidrica.

Teor relativo de agua (%) em 01/03/07
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Fig. 3. Teores relativos de agua, observados dia O1 de marco de 2007, em dez
cultivares de soja, submetidas a trés condi¢cdes de disponibilidade hidrica.
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O teor relativo de agua (TRA) tem sido um paradmetro muito empregado
para expressar a condicao hidrica das plantas. Nas Fig.s 2 e 3, pode-se
verificar as diferentes condicdes hidricas das plantas quando submeti-
das a variacao na disponibilidade de dgua. Na Fig. 3, observa-se maior
reducdo dos valores de TRA dentro dos abrigos, pois ficaram sem &agua
proveniente da precipitacao pluviométrica por mais tempo atingindo
niveis mais severos de restricao hidrica. Da mesma forma que no rendi-
mento de graos, nao foram verificadas grandes diferencas de rendimento
entre os tratamentos descoberto nao irrigado e descoberto irrigado, visto
que durante a safra choveu bastante, o que propiciou uma disponibilida-
de hidrica semelhante nos dois tratamentos.

De um modo geral, parece haver diferencas nas respostas das cultivares
aos diferentes niveis de disponibilidade hidrica. Porém, novos experi-
mentos, com situacdes mais discrepantes e andlises mais apuradas sao
necessarios para maior certeza nas afirmacdes.
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O potencial da cultura do girassol, como componente de sistemas de
producado dos mais diversificados e rentaveis, vem gerando grande
expectativa de expansao em diversas regioes do pais, o que tem intensi-
ficado a demanda por informacdes técnico-cientificas capazes de contri-
buir e viabilizar a implantacao dessa cultura. No entanto, na agricultura
de hoje, ampliar os rendimentos e reduzir custos e riscos de insucesso
dependem cada vez mais do uso criterioso dos recursos. Nesse proces-
so, o agricultor deve tomar decis6es em funcao dos fatores de producao
disponiveis e dos niveis de risco envolvendo sua atividade, visando a
obtencado de uma maior rentabilidade. Diante desse contexto, definindo
areas menos sujeitas a riscos de insucessos devido a probabilidade de
ocorréncia de determinadas condicoes climaticas, o presente trabalho
teve por objetivo desenvolver metodologia para caracterizar o risco cli-
matico para ocorréncia de importantes doencas na cultura do girassol.

Dentre todos os fatores envolvidos na producao agricola, o clima apre-
senta-se como um dos Unicos praticamente incontrolaveis. Os efeitos
da ocorréncia de certas adversidades climaticas, como geadas e secas,
podem, em alguns casos, ser total ou parcialmente amenizados, po-
rém é invidvel economicamente cultivar plantas ndo adaptadas a ele
(CAMARGO et al., 1977). Em outros casos, as condi¢cdes climaticas
podem favorecer o desenvolvimento e a propagacao de certos patdge-
nos inviabilizando a exploracdo de uma dada cultura sob determinadas
condicoes.
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Na primeira etapa do trabalho foi montado um banco de dados climéticos,
contendo valores didrios de precipitacdo pluviométrica, temperatura do ar e
evapotranspiracdo, observados por um periodo minimo de 20 anos nas regi-
oes em estudo, obtidos junto ao INMET, IAPAR e unidades da EMBRAPA.

De posse dos dados foram feitos todos os célculos necessérios a fim
de estimar-se os indices de riscos para o cultivo de girassol por meio
da geoestatistica, distribuicoes de frequéncia e probabilidades e do uso
de modelos de simulacdo. Esses modelos foram usados para estimar o
desenvolvimento da cultura do girassol sob as diferentes condicdes de
clima e de solo.

A andlise esta sendo feita com base no desenvolvimento e na propaga-
cao de certos patégenos relacionados as condicoes climaticas que sao:
Alternaria helianthi (condicao ideal para o seu surgimento é temperatu-
ra superior a 25 °C), e Sclerotinia sclerotiorum (condicao ideal para o
seu surgimento é temperatura inferior a 20°C). Num primeiro momento
foram definidas as areas e épocas de semeadura com maior risco de
ocorréncia de Sclerotinia.

Tendo como suporte a base de dados contendo valores diarios de tem-
peratura do ar e da freqliéncia dos eventos foi montado um grafico com
a distribuicdo de temperaturas inferiores a 20 °C, para anélise das proba-
bilidades de ocorréncia de Sclerotinia na planta de girassol.

Foi também considerada a duracédo das fases fenolégicas do girassol
conforme descricdo de Castiglioni et al.(1994).

Posteriormente realizou-se a sintese dos gréficos analisados, (Tabela 1),
representando todo o conjunto de dados em uma Unica planilha. Regides
e épocas com probabilidade inferiores a 20 % de ocorréncia de tempera-
turas abaixo de 20 °C foram classificadas como de baixo risco e as com
probabilidades acima de 50 % foram consideradas de alto risco.

Para a espacializacdo dos resultados foram empregados os indices de riscos
climaticos obtidos, associados a localizacdo geografica da respectiva regiao,
para posterior espacializacdo, utilizando-se um sistema de informacdes geo-
gréaficas (IDRISI e SPRING descrito em ASSAD e SANO, 1993).
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Convertidos os dados e feitas as transformacdes necessarias na espa-
cializacdo dos valores foram confeccionados os mapas, nos quais foram
definidas as areas de maior ou menor risco climatico para o girassol.

As principais regides produtoras de girassol foram classificadas em trés
(3) grandes zonas de aptidao climatica a cultura: a) zonas de baixo,
médio e alto risco climatico para a ocorréncia e desenvolvimento da
Sclerotinia, conforme exemplo na Fig. 1.

Tabela 1. Exemplo de planilha contendo a sintese dos gréficos analisados, com
as respectivas classificacdes do risco climatico para ocorréncia de Sclerotinia, em
funcao do decéndio de semeadura e do local, para diferentes regides do Parana.
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Fig. 1. Espacializacdo dos resultados considerando o periodo de semeadura entre
21 e 28 de Fevereiro.

Baixo risco

Medio risco

Alto risco
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Introducéao

Com o surgimento de mercados extremamente competitivos, setores
como o da agricultura estdo investindo cada vez mais em tecnologias
para estarem a frente do mercado.

De acordo com o IV Plano Diretor da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), a mesma tem como missao viabilizar solu-
coOes para o desenvolvimento sustentavel do espaco rural, com foco no
agronegocio, por meio da geracao, adaptacao e transferéncia de conhe-
cimentos e tecnologias, em beneficio dos diversos segmentos da socie-
dade brasileira.

A Transferéncia de Tecnologia (TT) viabiliza o processo de disponibiliza-
cao dos resultados das pesquisas. Ferramentas como unidades demons-
trativas, dias de campo, cursos de formacao de agentes multiplicadores,
entre outras, transferem ao publico de interesse a tecnologia gerada,
atendendo diversos setores produtivos brasileiros.
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Objetivo

Descrever as varias ferramentas de comunicacdo de marketing utilizadas
pela TT para o desenvolvimento de suas atividades.

Desenvolvimento

O conjunto de ferramentas de marketing que a empresa utiliza para
alcancar seus objetivos no mercado-alvo é conhecido por composto de
marketing. Essas ferramentas sao classificadas em quatro grupos amplos
denominado 4Ps: produto, preco, praca (ou ponto-de-venda) e promo-
cao.

Como afirma Kotler (2000), o composto de marketing tem cinco formas
essenciais de comunicacao:

1. Propaganda: qualquer forma paga de apresentacdo e promocao
nao-pessoais de idéias, mercadorias ou servicos por um anunciante
identificado;

2. Promocédo de vendas: uma variedade de incentivos de curto prazo
para encorajar a experimentacdo ou a compra de um produto ou
Servico;

3. Relacdes Publicas e Publicidade: uma variedade de programas elabora-
dos para promover a imagem de uma empresa ou de seus produtos;

4. Vendas pessoais: interacdo pessoal (cara a cara) com um ou mais
compradores potenciais visando apresentar produtos ou servicos,
responder perguntas e tirar pedidos;

5. Marketing direto: utilizacédo de correio, telefone, fax, e-mail ou inter-
net para se comunicar diretamente com clientes especificos e poten-
ciais ou lhes solicitar uma resposta direta.

A Vitrine Tecnoldgica é um conceito interno que a Embrapa Soja uti-
liza para designar um conjunto de unidades demonstrativas de culti-
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vares, instaladas em areas da Unidade ou de parceiros. O objetivo da
Vitrine Tecnoldgica é apresentar as principais tecnologias desenvolvidas
ou adaptadas pelas diferentes unidades da Embrapa. Segundo Vieira
(2003), a Vitrine Tecnoldgica tem forte sinergia de marketing com tec-
nologia, pois permite visibilidade, fixacdo e associacdo da marca, promo-
cao e lancamento dos produtos por meio de dias de campo destinados
ao publico especifico. Vieira também salienta que cursos, treinamentos,
o sistema Treino & Visita, congressos, dias de campo e palestras sao
atividades que visam ao fortalecimento e a fidelizacdo da marca, promo-
vem as tecnologias geradas pela Embrapa, além de serem um ponto de
captacdo de demandas para novas pesquisas.

Folderes, circulares técnicas, baners, placas, manuais, entre outras pe-
cas, sdo exemplos de ferramentas de divulgacao utilizadas em eventos,
com a finalidade de levar informacdes sobre a tecnologia ao publico-
alvo.

O marketing direto é executado por meio do servico de atendimento ao
cidadao - SAC, além de contato telefénico feito pelos agentes de TT. O
sistema de alerta desenvolvido pela Embrapa Soja utiliza a internet como
uma comunicacao direta com o publico especifico (assisténcia técnica),
promovendo a este informacdes Uteis e atualizadas que servem como
veiculo de captacao de novas demandas.

Os dias de campo apresentam tecnologias e funcionam como ferramenta
de interacao pessoal do agente de TT com o publico de interesse.

O incentivo que a TT fornece para encorajar a experimentacao da tecno-
logia de cultivares, por exemplo, é a disponibilizacao das sementes para
que facam unidades demonstrativas ou faixas dessas cultivares. Dessa
forma, conhecem o produto e o divulgam.



Il Jornada Académica da Embrapa Soja 183

Consideracoes finais

As ferramentas de comunicacdo de marketing utilizadas pela TT tém pa-
pel importante no cumprimento de seu objetivo que é transferir conheci-
mentos e tecnologias geradas pela pesquisa em beneficio da sociedade.

A administracdo e coordenacédo de todo este processo se faz de forma
sistémica, com planejamento, desenvolvimento e avaliacdo, permitindo
que seja constantemente aperfeicoado pela equipe de TT.
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Cada dia cresce mais o consumo de organicos na sociedade, sendo o
Parand um dos estados que mais produz organicos no Brasil. Por ser pro-
duzido livre de insumos quimicos, o produto organico é preferido por mui-
tos consumidores e pode ser também um bom negdcio para os pequenos
produtores. Além disso, o custo de producao poder ser menor do que no
sistema convencional, assim como os impactos sobre o meio ambiente.

A utilizacao de bactérias promotoras do crescimento vegetal pode ser
uma alternativa interessante para a producao orgénica. As chamadas
bactérias rizosféricas, ou rizobactérias, crescem no solo préximo as
raizes (rizosfera) e sdo estimuladas pela exsudacao de nutrientes e
liberacdo de compostos organicos radiculares, engquanto outros micror-
ganismos nao sdo favorecidos nessas condicoes (Rovira, 1956a, 1956b;
Cattelan et al., 1998). O uso de rizobactérias promotoras em producao
orgéanica pode diminuir o custo com insumos e estresses bidticos e abi-
Oticos sobre a planta. Dessa forma, bactérias pertencentes ao género
Pseudomonas, do grupo fluorescente, podem promover o desenvolvi-
mento de diversas plantas quando inoculadas na semente, onde algu-
mas estirpes aumentam o comprimento das raizes e o niumero de pélos
radiculares. O desenvolvimento maior e mais rapido do sistema radicular
possibilita a exploracdo de maior volume do solo. Com isso, as plantas
ficam menos suscetiveis ao déficit hidrico e a escassez de nutrientes,
resistindo melhor as doencas (Cattelan & Hartel, 2000). As rizobacté-
rias competem por nutrientes com fitopatégenos, além disso, algumas
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produzem antibiéticos que inibem varios tipos de patégenos, suprimindo
doencas radiculares. Solubilizam nutrientes do solo (Jiang & Sato, 1994;
Whitelaw et al., 1997), apresentam efeito sinergistico com a fixacao
simbidtica do nitrogénio, no caso das leguminosas (Fuhrmann & Wollum,
1989; Li & Alexander, 1988, 1990).

O objetivo do presente estudo foi isolar bactérias rizosféricas que promo-
vessem o crescimento de soja e trigo em sistema organico, via inocula-
cao das sementes, em casa de vegetacao.

Foram testados treze tratamentos: doze bactérias, do género Pseudomonas
spp. do grupo fluorescente, sendo dez isoladas de solo de area de producao
organica, duas pertencentes a colecdao da Embrapa Soja e um tratamento
testemunha. As bactérias foram crescidas em meio Tripticaseina de Soja
Agar diluido dez vezes (1/10 TSA), a 28 °C. As células bacterianas foram
colhidas, suspensas em 0,1 M MgSO, (pH 7,0) e a densidade 6ptica ajus-
tada para a absorbéancia de 0,55nm a 600nm. Em cada vaso contendo 3

kg de Latossolo Roxo coletado em area de producao organica em fazenda
localizada em Medianeira, PR, foram colocadas quatro sementes de soja
BRS 184 ou oito sementes de trigo BRS 208, inoculadas separadamente
com cada um dos isolados. O tratamento testemunha foi mergulhado em
solucao tampao. O delineamento experimental foi completamente casualiza-
do com cinco repeticoes.

Apés aproximadamente dez dias da semeadura, as plantulas de soja
foram desbastadas uma por vaso e as de trigo para duas por vaso. As
plantas foram colhidas 40 dias apés a semeadura, quando foram feitas
as seguintes avaliacdes: altura das plantas, estadio vegetativo, peso das
raizes e da parte aérea secas. A analise da concentracdo de nutrientes
no tecido encontra-se em andamento.

Foram feitas as mesmas avaliacbes para trigo, com a diferenca que foi
contado o nimero de perfilhos em vez de estabelecer o estadio vegeta-
tivo. Os dados finais foram submetidos a anélise de variadncia e, quando
o teste F foi significativo ao nivel de 5 %, as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Duncan.
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Alguns isolados de bactéria propiciaram maior desenvolvimento das
plantas. As bactérias PO7, P97, P106, P21 e P98 se diferenciaram da
testemunha pelo maior aumento da parte aérea em soja (Tabela 1). Os
isolados PO7 e P105 aumentaram significativamente o peso de nédulos,
sendo que o P105 aumentou também o nimero de nédulos. A altura das
plantas e o peso das raizes nao foram afetados significativamente por
nenhum dos tratamentos.

Tabela 1. Desenvolvimento vegetativo e nodulacao de plantas de soja cv. BRS 184,
inoculadas com bactérias rizosféricas promotoras do crescimento, 40 dias apds a

semeadura em casa de vegetacdo. Londrina, PR, 2007.

Tratamento Altura Peso Seco Peso Seco P, Peso Seco Numero
(cm) Raizes (g) Aérea (g) Nédulos (g)  Né6dulos
P97

29.8 NS*  0.21 NS 1.55 abf 0.04 abc 12.6 bc
P98 29.8 0.25 1.38 abcd 0.05 abc 15.8 abc
P99 25.4 0.21 1.16 cde 0.03¢c 13.4 bc
P100 25.8 0.23 1.32 becde 0.04 abc 13.0 bc
P101 29.0 0.18 1.27 cde 0.03 ¢ 10.4 ¢
P102 27.2 0.21 1.18 cde 0.03 c 7.8¢c
P103 27.8 0.23 1.21 cde 0.04 abc 12.6 bc
P104 28.0 0.28 1.23 cde 0.03 ¢ 14.4 abc
P105 29.0 0.26 1.14 de 0.06 ab 23.0a
P106 27.6 0.25 1.54 ab 0.04 bc 16.4 abc
PO7 28.6 0.21 1.69 a 0.07 a 21.4 ab
P21 27.4 0.23 1.40 abc 0.03 bc 13.2 be
Test. 28.4 0.22 1.09e 0.02¢c 12.0 bc

fMédias de tratamentos seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel
de 5 %, para cada varidvel estudada.

8§NS: As médias dos tratamentos ndo diferem entre si pelo teste F, ao nivel de 5 %.

No trigo, os isolados P97 e P101 aumentaram significativamente a altu-
ra das plantas, enquanto o isolado P106 aumentou o nimero de perfi-
Ihos (Tabela 2). Nenhum tratamento afetou significativamente o peso
das raizes ou da parte aérea.
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Com isso, conclui-se que o uso de algumas bactérias promotoras do
crescimento pode ser uma opcdo para melhoria da performance de soja
e de trigo no sistema orgéanico de producao. Como pesquisa futura, de-
verao ser conduzidos ensaios a campo para comprovar esses efeitos.

Tabela 2. Desenvolvimento vegetativo de plantas de trigo cv. BRS 208, inoculadas
com bactérias rizosféricas promotoras do crescimento, 40 dias apds a semeadura
em casa de vegetacdo. Londrina, PR, 2007.

Tratamento Altura Peso Seco Peso Seco Numero
cm Raizes (¢ P. Aérea (g Perfilhos
P97

50.2a 0.32 NS° 1.05 NS 3.4 abc

38.2d 0.25 0.69 2.6 bc
P99 44.8 abcd 0.30 1.01 3.6ab
P100 45.0 abcd 0.29 0.87 3.8ab
P101 47.0 ab 0.25 1.02 3.0 abc
P102 42.4 bcd 0.34 1.07 3.8ab
P103 43.2 abcd 0.32 0.99 3.0 abc
P104 42.4 bcd 0.26 0.94 3.8 ab
P105 46.0 abc 0.34 0.96 3.6 ab
P106 41.4 bed 0.33 0.89 42a
PO7 42.4 bed 0.23 0.77 22c
P21 44.2 abcd 0.21 0.97 2.8 bc
Test. 38.4 cd 0.25 0.86 2.8 bc

f£Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel
de 5 %, para cada varidvel estudada.

8NS: As médias dos tratamentos nédo diferem entre si pelo teste F, ao nivel de 5 %.
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A soja [Glycine max (L.) Merrill] é um dos produtos agricolas de maior
importancia para a economia nacional. Atualmente, as principais do-
encas relacionadas a grandes perdas na producdo sao causadas por
fungos, entre eles destaca-se o complexo Diaporthe/Phomopsis, um
importante grupo de patégenos da soja com uma ampla diversidade
genética (PIOLI et al. 2003). O complexo Diaporthe/Phomopsis é res-
ponsavel por doencas conhecidas como a queima da haste e da vagem,
cancro da haste e podridao de sementes da soja (HENNING & FRANCA
NETO, 1984) Normalmente, o cancro da haste é uma doenca de desen-
volvimento lento, matando a planta dentro de 50 a 80 dias (YORINORI,
1990). Em cultivares mais suscetiveis, o desenvolvimento é mais rapido,
podendo causar perda total dos campos de soja.

A avaliacdo da variabilidade genética dos patégenos atualmente é feita
por meio de técnicas moleculares dentre as quais se destaca a Reacéao
de Polimerase em Cadeia (Polimerase Chain Reaction - PCR), associada a
digestdo por enzimas de restricdo do DNA ribossomal. Este trabalho pre-
tende aumentar o conhecimento da estrutura genética das populacoes
do patégeno permitindo inferéncias quanto a histéria evolutiva e corre-
lacdes filogenéticas entre esses isolados, podendo fornecer importantes
informacoes a drea de melhoramento genético.
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Noventa e seis isolados de Phomopsis sp. foram obtidos de hastes e
sementes de soja de diferentes regidoes do Brasil. Esses isolados foram
cultivados em meio liquido BDA (batata-dextrose-agar). Para avaliar a di-
versidade desses isolados, utilizou-se DNA genémico por meio de marca-
dores RAPD (Random Amplification Polimorfic DNA) com 11 primers da
Operon Technologies, OPAAO1, OPAAO6, OPAA10, OPAA15, OPAB17,
OPAB19, OPABO5, OPAHO1, OPAIO3, OPNO9 e OPAL12. Com os perfis
de polimorfismo obtido foi montada uma matriz bindria utilizada para a
construcao do dendograma (Fig.1), obtendo agrupamento de pares nao
ponderados baseados na média aritmética (UPGMA - Unweighted Pair
Group Method), ilustrando a distancia genética entre os isolados oriun-
dos de diferentes regioes.

Na anélise de RAPD constatou-se a producdo de 2752 fragmentos, com
tamanho variando de 310 a 3000 pares de bases (pb). O dendograma
obtido com marcadores RAPD mostrou grande diversidade genética en-
tre os isolados, com coeficientes de similaridade variando de 0,9 a 0,12.

Os agrupamentos foram feitos considerando-se arbitrariamente 70 % de
similaridade. Para amplificar a regido foram selecionados, dentro dos va-
rios agrupamentos, vinte isolados aos quais foram acrescentados dezoito
isolados provenientes do Rio Grande do Sul (Tabela 1) para a amplifi-
cacdo da regido do DNA ribossomal, utilizando os primers ITS (Internal
Transcribe Spacer)-1F (TCC GTA GGT GAA CCT GCG G) e ITS-4R (TCC
TCC GCT TAT TGA TAT GC). A regiao amplificada, (ITS1-5.8S-ITS2)
com aproximadamente 600 pb, foi utilizada para andlise de perfil eletro-
forético, apds digestdo com a enzima A/u /. Exceto um valor de 700 pb,
observado com o isolado de Nova Ponte, todos os demais apresentaram
valores similares aqueles descritos por Zhang et al. (1998). A andlise da
digestao com a enzima A/u / mostrou clivagem com varios padrées de
fragmentos. As diferencas encontradas nos padrdes de clivagem per-
mitiram separar trés grupos, A, B e C (Fig. 2). Os resultados de RAPD
comprovaram a grande diversidade genética entre os isolados do com-
plexo Diaporthe/Phomopsis obtidos em diferentes regides geograficas
do Brasil. Essas trés espécies foram mencionadas anteriormente por



Il Jornada Académica da Embrapa Soja 191

Vechiato et al. (2003) com isolados brasileiros e por Pioli et al. (2003),
trabalhando com isolados argentinos. Por meio desses resultados
constatou-se que os isolados obtidos nas diferentes regiées do Brasil e
classificados neste trabalho como pertencentes aos grupos A, Be C,
pertencem as espécies D.p. var. caulivora (26,3 %), Phomopsis longi-
colla (55,2 %) e D.p. var. meridionalis (13,1 %), respectivamente. Como
a maioria dos isolados incluidos neste estudo sao do Rio Grande do Sul
(52,63 %), unico local onde se constatou a espécie D.p. var. caulivora,
a porcentagem encontrada foi proporcionalmente alta para essa espécie,
considerando-se o total de isolados utilizados.

Tabela 1. Relacdo dos isolados utilizados na clivagem com enzima de restricdo
Alu 1.

Isolado Origem Isolado Origem \
1 Passo Fundo-RS 20 Boa Vista-RR
2 Passo Fundo-RS 21 Boa Vista-RR
3 Passo Fundo-RS 22 Boa Vista-RR
4 Passo Fundo-RS 23 Roraima
5 Passo Fundo-RS 24 Roraima
6 Passo Fundo-RS 25 Roraima
7 Passo Fundo-RS 26 Dourados-MT
8 Passo Fundo-RS 27 Roraima-RR
9 Passo Fundo-RS 28 Passo Fundo-RS
10 Passo Fundo-RS 29 Passo Fundo-MS
11 Passo Fundo-RS 30 Catalao-GO
12 Passo Fundo-RS 31 Faxinal do Guedes-SC
13 Passo Fundo-RS 32 Faxinal do Guedes-SC
14 Passo Fundo-RS 33 Guarapuava-PR
15 Passo Fundo-RS 34 Abelardo Luz-PR
16 Passo Fundo-RS 35 CH8 Dp. var

maridionalis

17 Passo Fundo-RS 36 Ponta Grossa-PR
18 Passo Fundo-RS 37 Ponta Grossa-PR

19 Primavera do Leste-MT 38 Nova Ponte-MG
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Fig. 1. Dendograma obtido por andlise de agrupamento UPGMA. Isolados utilizados
na reacdo de RAPD.

M1 2 34 5 67 8 91071121314 151617 18 M 19 20 21222324 25 26 27 28 29 3031 32 33 3435 36 3T3EM

Fig. 2 — Resultado da eletroforese da digestdo com a enzima de restricdo Alu /.
Grupo A) 1, 2, 3, 4,9, 10, 11, 13, 14, 28, Grupo B) 5, 6, 7, 8, 12, 15, 16, 17,
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 30, 33, 34, 36, 37 e Grupo C)18, 31, 32, 35.
O isolado 35 foi usado como padrao D.p. var meridionalis e o 28 como padrao de
D.p. var caulivor e o 19 como padrao P. longicolla.. M- marcador 100pb.
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A manutencao das colecoes de culturas é um item primordial quando ha
necessidade de utilizacado dos recursos genéticos microbianos. Portanto,
tais colecées atuam como centros de conservacao ex-situ de recursos
genéticos e sdo essenciais na exploracdo da diversidade genética e me-
tabdlica como, nas atividades de bioprospeccao. As colecdes de cultura
podem atuar como colecdes de servico, pois, além da preservacao dos
recursos microbiolégicos, oferecem oportunidades de envio de material
bioldgico para instituicoes de pesquisa, universidades, indlstrias, entre
outros; e de informacdes (taxondmicas, fisiolégicas, de isolamento, etc.)
que facilitem a utilizacdo dos recursos microbianos (BARATA, 20086).

O suporte a essas colecdes exige o armazenamento das informacoes
relacionadas aos microorganismos envolvidos. Consequentemente, a
utilizacao de bancos de dados torna-se extremamente importante para
manter a integridade e a organizacao dessas informacdes. Para que
essas informacdes possam ser utilizadas, elas devem ser devidamente
organizadas no banco de dados, necessitando de registro e documenta-
cao (HEUSER, 2004).

Os bancos de dados de colecdes de culturas devem conter informacgées
do nome do organismo, do nimero da linhagem, do nimero em outras
colegdes, do histérico, do tipo de organismo, das restricées, das condi-
coes de crescimento, dos dados de isolamento (data, nome e localida-
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de), dos dados taxon6micos (caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas),
das referéncias bibliograficas, e do nome, endereco e assinatura do
depositante (Sette, 2006).

O Laboratério de Biotecnologia dos Solos da Embrapa Soja esta desen-
volvendo atualmente um projeto para a criagcdao de uma colecdo de cul-
turas de bactérias de importancia agroindustrial: diazotréficas e promo-
toras do crescimento de plantas. O objetivo é criar um banco de dados
que organizara as informacgdes relativas as culturas microbianas.

Todo projeto de banco de dados segue alguns processos (modelagem
conceitual, l6gica e fisica) e técnicas especificas. Portanto, a metodolo-
gia adotada seguiu-se conforme os itens:

Modelagem conceitual: o estabelecimento do modelo conceitual ba-
seou-se no estudo dos dados referentes a 148 estirpes de bactérias
diazotréficas simbidticas (rizébios) da “Colecdo de Cultura de Bactérias
Diazotréficas e Promotoras do Crescimento de Plantas” da Embrapa Soja
analisadas por Menna et. al (2006) e GERMANO et al., 2006. A aborda-
gem ER (Entidade-Relacionamento) foi selecionada, pois é considerada a
técnica de modelagem conceitual mais difundida.

A ferramenta utilizada para a construcao do diagrama ER foi o editor
visual DBDesigner 4.

Modelagem légica: apds exaustivas verificacdOes e respectivas validacoes
do modelo conceitual, o modelo lIégico foi construido usando-se simples-
mente um editor de texto.

Modelagem fisica: O modelo fisico fundamentou-se no modelo l6gico.
A construcdo do banco de dados foi efetuada por meio do Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) MySQL Database 5.0.16.

Durante o periodo de trabalho, todos os campos do banco de dados
foram testados exaustivamente com o objetivo de verificar a adequacao
do banco a seu real objetivo.
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Inicialmente, foram realizados um levantamento e um estudo dos bancos
de dados utilizados atualmente para armazenar informacdes sobre cole-
coes de culturas. S6 assim, foi possivel construir os modelos conceitual
e légico coerentes com o problema proposto. Baseando-se nos modelos
previamente estabelecidos, a implementacdo (modelo fisico) do banco
foi efetivada.

A seguir, deu-se inicio a organizacado dos primeiros dados para a reali-
zacao de exaustivos testes do banco. Apds a aprovacao do banco de
dados em todos as avaliacoes, verificou-se que a estrutura proposta era
realmente adequada.

Somente apds o estabelecimento do banco foi possivel estruturar o site
que constitui a interface banco-usuério. A implementacéo do site esta
sendo feita pelo Laboratério Nacional de Computacéao Cientifica (LNCC)
e estard disponivel no dominio www.colcentrosul.incc.br.

A partir dos resultados apurados, foi possivel concluir que:

Devido a grande quantidade de informacdes derivadas das colecdes de
culturas bacterianas, os bancos de dados tornam-se indispensaveis.

O uso de banco de dados permite organizacdo e o armazenamento das
informacoes das colecdes de culturas, o que é primordial quando o obje-
tivo é disponibiliza-las de alguma forma (neste caso, através de um site).

Como SGBD o MySQL mostrou-se adequado para as tarefas propostas.

O compartilhamento dos dados referentes aos microorganismos é essen-
cial para a comunidade cientifica e industrial, j& que proporciona maior
conhecimento sobre os mesmos, viabilizando os processos de controle
de qualidade, preservacao da biodiversidade e permitindo possiveis ino-
vacoes tecnoldgicas.
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O uso da soja geneticamente modificada tolerante ao glifosato tem
aumentado rapidamente nos uUltimos anos no Brasil, chegando a apro-
ximadamente 50 % da area, segundo estimativas da Embrapa Soja na
ultima safra (2006/2007). Os efeitos do glifosato sobre a contaminacéao
do solo, da agua e do ar tém sido considerados minimos em relacao aos
herbicidas que ele substitui (Cerdeira & Duke, 20086). Por outro lado,
teoricamente, cultivares geneticamente modificadas seriam alteradas so-
mente em sua capacidade de resisténcia ao herbicida. Na pratica, porém,
a complexidade do genoma da soja pode resultar em que a introducao de
um novo gene altere a regulacdo de outros genes (Gresshoff, 1993).

O N é o nutriente requerido em maior quantidade pela cultura da soja.
Essa necessidade de N pode ser suprida pel processo de FBN, resul-
tante da simbiose estabelecida com bactérias pertencentes ao géne-

ro Bradyrhizobium. Nas condicdes brasileiras, o processo de FBN é
responsavel por 85 %, ou mais, do N total acumulado pelas plantas.
Consequentemente, hoje no Brasil, pensar na cultura da soja sem uma
otimizacao do processo de FBN € inviavel (Vargas & Hungria, 1997;
Hungria et al., 1999, 2001). Em termos nutricionais, tém sido observa-
das alteracdes no estado nutricional da soja geneticamente modificada
em funcao de diferencas na formulacdo do glifosato, com alteracado nos
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teores de N, Ca, Mg, Fe e Cu (Santos et al., 2007). Nao existem, po-
rém, resultados sobre o desempenho das cultivares de soja contendo ou
nao o transgene CP4 EPSPS em relacao a FBN e a absorcédo de outros
nutrientes.

Deste modo, é importante avaliar se a soja geneticamente modificada
para tolerancia ao glifosato, bem como do manejo a ela associado, com
o uso repetido de um herbicida especifico, esta afetando o balanco nutri-
cional e a sustentabilidade do sistema produtivo da soja.

As areas de experimentacao fordo implantadas em seis locais: Londrina
(PR), Ponta Grossa (PR), Passo Fundo (RS), Uberaba (MG), Planaltina
(DF) e Luiz Eduardo Magalhaes (BA). A calagem e as adubacdes bésicas
com P e K, dos distintos experimentos, foram calculadas em funcéo

da fertilidade de cada solo e da recomendacao para aquela regidao. O
controle de pragas foi efetuado sempre que necessdrio, de forma a nao
interferir nos resultados dos experimentos. A inoculacdo das sementes
de soja foi realizada com inoculante turfoso, produzido pela Embrapa
Soja, contendo 108 células/g de turfa e contendo a combinacao de es-
tirpes SEMIA 587 + SEMIA 5080. A semeadura foi manual, com 25 a 30
sementes vidveis por metro linear. As parcelas experimentais tinham 5
m x 6 m (area util de 2 x 3 m) e foram distanciadas em 1 m. As parcelas
foram compostas por 10 linhas com 0,5 m de espacamento.

Dois materiais genéticos foram utilizados em todas as regides, Conquista
e BRS 133, com suas respectivas linhagens modificadas, ValiosaRR e
BRS245RR. Além disso, como terceiro material genético, no Parana e
Rio Grande do Sul foi utilizada a cultivar Embrapa 59 e sua respectiva
transgénica BRS 244RR e, nas outras regides, a Jatai e a sua respectiva
transgénica BRS SilvaniaRR. As cultivares geneticamente modificadas
foram obtidas apds seis retrocruzamentos. Os tratamentos consistiram,
para cada cultivar: T1: soja geneticamente modificada + herbicida gli-
fosato (RR GLI); T2: soja geneticamente modificada + herbicidas con-
vencionais (RR HC); T3: soja ndo modificada + herbicidas convencionais
(NM HC); T4: soja geneticamente modificada + capina manual (RR
CAP); Th: soja ndao modificada + capina manual. (NM CAP).
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Os ensaios foram conduzidos na safra 2005/2006 em blocos ao acaso,
com 6 repeticoes, totalizando 90 parcelas. Todas as areas foram condu-
zidas no sistema de plantio direto na palha. No inverno, as areas foram
cultivadas com aveia preta (Avena strigosa L.) ou trigo (7riticum aesti-
vum L.), em Londrina e Passo Fundo, e com milheto (Pennisetum ameri-
canum), nas demais areas.

O manejo com herbicidas convencionais foi realizado utilizando Classic®
para folhas-largas (aplicado 30 dias apds emergéncia, 80 g/ha) e Select®
para folhas estreitas (aplicado 40 dias apés emergéncia, 400 mL/ha +
0,5 % de 6leo mineral). O manejo com glifosato foi realizado utilizando
Round up Transorb® (aplicado 30 dias apds emergéncia, 2 L/ha)

Foi realizada a amostragem de 20 folhas por parcela, correspondentes

a terceira folha, a partir do apice das plantas, em toda a parcela, no
estadgio R3. As amostras foram lavadas com agua deionizada, secas em
estufa e moidas. Foram analisados os teores de N, macro e micronu-
trientes. O N foi determinado por digestao Kjeldahl. Para a determina-
cao dos demais nutrientes, o material foi digerido com &cido nitrico e
perclérico. Aliquotas apropriadas foram usadas para a determinacdo de
macro (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (Zn, Cu, Mn, B e Fe) por
espectroscopia de emissdo atémica induzida por plasma (ICP-AES). Os
valores foram utilizados para a avaliacdo do estado nutricional por meio
dos seguintes contrastes: C1: soja geneticamente modificada x soja nao
modificada (RR x NM); C2: soja geneticamente modificada + herbicida
convencional x soja ndo modificada + herbicida convencional (RR HC x
NM HC); C3: soja geneticamente modificada + capina x soja ndao modi-
ficada + capina (RR CAP x NM CAP); C4: soja geneticamente modifica-
da + glifosato x soja ndo modificada + herbicida convencional (RR GLI
x NM HC).

Os resultados obtidos indicaram efeitos da modificacdo genética da soja,
pela introducao do gene de tolerancia ao glifosato, na nutricdo mineral
da soja. Para simplificacdo do resultados sao apresentados o nimero de
contrastes significativos (P <0,05), para cada nutriente, considerando
os seis locais (Fig. 1 e 2).
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Quando considerados os contrastes entre todas as medias dos tratamen-
tos envolvendo materiais geneticamente modificados e ndo modificados
(Fig. 1), N, P e Mg apresentaram dois contrastes significativos e positi-
vos, indicando que para esses nutrientes a modificacao genética propor-
cionou aumento de seus teores em relacao ao material ndo modificado.
Por outro lado, Ca e Mn apresentaram 5 e 4 contrastes significativos e
negativos, respectivamente, indicando que para esses nutrientes a modi-
ficacao genética proporcionou diminuicdo de seus teores em relacdo ao
material ndo modificado.

Os demais nutrientes apresentaram alternancia entre contrastes signi-
ficativos positivos e negativos ou no contraste principal (Fig. 1) ou nos
desdobramentos de contrastes (Fig. 2), o que indica que o comporta-
mento desses nutrientes sofreu influéncia de fatores ndao controlados no
estudo.

Para N e P também ocorreu alternancia de contrastes significativos
positivos e negativos quando considerado o contraste de materiais
geneticamente modificados e ndo modificados manejados com capina
(Fig. 2). No entanto, o maior nimero de contrastes significativos para
esses nutrientes foi observado no contraste de materiais geneticamen-
te modificados e ndao modificados manejados com glifosato e herbicida
convencional, respectivamente, indicando interacdes entre a transgénia
e o glifosato na nutricdo da soja. Possivelmente o glifosato e a transge-
nia teriam menor efeito sobre a absorcao desses nutrientes do que o uso
de herbicidas convencionais pds-emergentes, que notadamente causam
intensos efeitos fitotdxicos.

O Ca apresentou os resultados mais consistentes entre os nutrientes
avaliados, tendo seu teor reduzido tanto pela modificacao genética

(Fig. 3) quanto pela aplicacao de glifosato (Fig. 2). Duke et al. (1983)
observaram reducédo do teor de Ca em plantas de soja tratadas com
glifosato. Os autores observaram que quatro dias apds a aplicacao do
glifosato a translocacao de Ca para as raizes e o hipocétilo era drastica-
mente reduzida.
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De forma geral, pode-se afirmar que a modificacdo genética da soja para
conferir tolerancia ao glifosato tem efeito marcante no balanco nutricio-
nal da cultura, com destaque para N, P, Ca, Mg e Mn.

contrastes significativos
<}

N ‘ P ‘ K‘Ca‘Mg‘ S ‘Zn‘Mn‘ Fe‘Cu‘ B N‘ P‘ K ‘Ca‘Mg‘ S‘Zn‘Mn‘Fe‘Cu‘ B

RR x NM RR HC x NM HC

Fig. 1. Contrastes significativos entre materiais geneticamente modificados (RR)
médias) e ndo modificados (NM) e entre materiais geneticamente modificados (RR
HC) e ndo modificados (NM HC), tratados com herbicida convencional, em seis
locais, para 11 nutrientes. Valores negativos indicam menor teor do nutrientes no
material geneticamente modificado e vice-versa para os valores positivos.
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N ‘ P ‘ K‘Ca‘Mg‘ S ‘Zn‘Mn‘ Fe‘Cu‘ B N‘ P‘ K ‘Ca‘Mg‘ S‘Zn‘Mn‘Fe‘Cu‘ B

RR CAP x NM CAP RR GLI x NM HC

Fig. 2. Contrastes significativos entre materiais geneticamente modificados (RR
CAP) e ndao modificados (NM CAP), manejados com capina manual e entre materiais
geneticamente modificados manejados com glifosato (RR GLI) e ndo modificados
(NM HC), manejados com herbicida convencional, em seis locais, para 11 nutrien-
tes. Valores negativos indicam menor teor do nutrientes no material geneticamente
modificado e vice-versa para os valores positivos.
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A matéria orgéanica do solo (MOS) desempenha fungées fundamentais

para os processos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, sendo a principal
responsavel pela formacao e estabilidade de agregados que, por sua vez,
determinam uma estrutura mais adequada para o estabelecimento e desen-
volvimento das culturas. A agregacao do solo ainda é importante para a
protecao fisica da MOS, para o fornecimento adequado de dgua e oxigénio
para as raizes, para o fornecimento de microhabitats para a macro e micro-
fauna do solo e para formacao de poros de maior didmetro que favorecem a
infiltracdo de agua, reduzindo o escorrimento superficial e a erosao.

O manejo inadequado, com excessivo revolvimento, pode causar uma
rdpida deterioracao da estrutura devido a desorganizacdo do ambiente
do solo e ao consequente aumento nos processos de oxidacdo da MOS.

A fracao argila do solo desempenha um importante papel no processo de
acumulo de matéria organica por apresentar alta superficie especifica e
atuar como ponte entre a matéria organica e céations polivalentes no pro-
cesso de formacao de agregados. No entanto, existe um potencial limitado
de acumulo de matéria orgénica na fracao argila do solo, mesmo quando
utilizados sistemas conservacionistas, como o plantio direto, com alta taxa
de producéo e conservacédo de material organico. O fracionamento fisico
do solo permite a separacao de fracdes suficientemente distintas quanto ao
seu papel na dindmica da matéria organica e nutrientes no ambiente.



Il Jornada Académica da Embrapa Soja 205

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o comporta-
mento do carbono presente na fracdo argila de sistemas de manejo do
solo com diferentes graus de revolvimento do solo.

O estudo foi conduzido com amostras coletadas em experimento de
longo prazo, estabelecido em 1989 na fazenda experimental da Embrapa
Soja, em Londrina, PR. Foram amostrados os tratamentos sob plantio di-
reto continuo (DIR), plantio direto com uso de arado cruzador a cada trés
anos (DCR), plantio direto no verdo e uso de arado cruzador no inverno
(CR), plantio convencional com arado de discos (AD) e plantio direto
com quatro anos, ap6s 14 anos de plantio convencional com arado de
aiveca (DIN). Os sistemas foram sempre cultivados com a sucessao
soja/trigo. Em janeiro de 2007, foram coletadas amostras de solo nas
camadas 0 cm-5 cm, 5 cm-10 cm e 10 cm-20 cm de profundidade. As
amostras foram secas ao ar, passadas em peneira de 2 mm e analisadas
quanto ao teor total de carbono, determinado por oxidacdo com dicro-
mato em meio acido, segundo Alisson (1965).

Em seguida, amostras em triplicata foram submetidas ao fracionamento
fisico para obtencédo da fragao argila. Em frascos de vidro com capaci-
dade para 300 mL foram adicionados 15 g de solo e 100 mL de agua.
As amostras foram agitadas a 175 rpm por 60 minutos, transferidas
para um recipiente hermético, quando o volume foi completado para 150
mL e submetidas a ultrassonificacao durante 180 s. As amostras foram
sonificadas inserindo a sonda 2 cm na suspensao. Nessas condicdes as
amostras foram submetidas a uma poténcia de 30 J. Durante a sonifi-
cacao, as amostras foram mantidas em um banho de gelo para que a
temperatura da suspensao nao excedesse 30 °C. Apds a sonificacao, as
amostras foram passadas em peneira de 0,053 mm e a solucéao resul-
tante foi acondicionada em provetas de plastico e o volume completado
com 4agua para 1 L. As amostras foram homogeneizadas com auxilio

de uma haste durante 30 segundos, permanecendo em repouso por 17
horas. Apdés o repouso, foram coletados os primeiros 25 cm de solucéao
de solo da proveta, transferindo-se o volume obtido para um béquer.
Adicionou-se cloreto de célcio para floculacdo da argila em suspen-
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sdo. O material resultante foi seco em estufa a 60 °C por 72 horas. As
amostras foram maceradas e analisadas quanto ao seu teor de carbono,
segundo a metodologia descrita anteriormente.

O carbono total do solo apresentou variacao significativa apenas na ca-
mada superficial do solo O cm-5 cm. Nessa camada de solo, o C aumen-
tou a medida que diminuiu a intensidade de revolvimento do solo, porém
a diferenca foi significativa apenas entre o sistema de plantio conven-
cional com arado de discos (AD) e o sistema de plantio direto continuo
(DIR). O sistema de plantio direto com apenas quatro anos (DIN) apre-
sentou teor de C semelhante ao do sistema de plantio convencional, in-
dicando a importancia do tempo para que alteracdes significativas sejam
observadas no C total do solo.

25

ab mtotal
Dargila

20

AD ‘ DIN ‘ CR ‘DCR‘DIR AD ‘DIN ‘ CR‘DCR‘DIR AD ‘ DIN ‘CR ‘DCR‘DIR

0-5 5-10 10-20
Sistemas de manejo
Camadas de solo (cm)

Fig. 1. Carbono total e na fracao argila em camadas de solo de sistemas de manejo.
Plantio convencional com arado de disco (AD), plantio direto com quatro anos,
apds 14 anos de plantio convencional com arado de aiveca (DIN), plantio direto no
verdo e arado cruzador no inverno (CR), plantio direto com uso de arado cruzador
a cada trés anos (DCR) e plantio direto continuo (DIR). Letras diferentes indicam
diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).



Il Jornada Académica da Embrapa Soja 207

O carbono da fracao argila ndo apresentou diferencas significativas entre
os sistemas de manejo, apesar de haver sido observada um tendéncia de
aumento do C na camada superficial com a reducdo da intensidade de
revolvimento do solo, semelhante ao que foi observado para o C total.
Isso indica que o C associado a fracdo argila nesse solo apresenta alta
estabilidade a decomposicao, ndao sendo influenciado pela intensidade de
revolvimento do solo.

Os resultados indicam que o acumulo de C no plantio direto, em relagao
ao plantio convencional, ocorreu em fracées de maior tamanho do que

a argila. Esse comportamento esta de acordo com os resultados obti-
dos por Madari et al.; 2005. Os autores observaram que as diferencas
mais pronunciadas, tanto no teor de carbono quanto na estabilidade de
agregados entre o sistema de plantio direto e convencional ocorreram na
camada superficial O cm-5 cm. Nessa camada, o plantio direto apresen-
tou maior estabilidade de macroagregados e maior teor de carbono em
relacdo ao plantio convencional, sugerindo que o aumento da macroagre-
gacao foi o principal mecanismo responsavel pelo aumento do carbono
no solo.

O aumento na intensidade de revolvimento do solo diminuiu a quantida-
de de carbono total acumulado devido a reducao de fracdes de carbono
nao associadas a fracao argila.
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No contexto atual, é grande o potencial da cultura do girassol como
componente de sistemas de producao mais diversificados e rentaveis,
gerando assim, grande expectativa de expansao nas regioes do Brasil.
Isso faz com que a demanda de informacdes técnico-cientificas aumente
visivelmente para que venha viabilizar a exploracao da cultura em ter-
mos comerciais, de modo a gerar maiores ganhos aos agricultores. Na
agricultura de hoje, incrementos na produtividade e reducédo dos custos
e dos riscos de insucesso dependem cada vez mais do uso criterioso dos
recursos. Nesse processo, o agricultor deve tomar decisdes em funcao
dos fatores de producao disponiveis e dos niveis de risco envolvendo
sua atividade, visando a obtencdo de uma maior rentabilidade.

O girassol é uma espécie pouco influenciada pelas variagcdes de latitude
e altitude, tolerante a baixas temperaturas e relativamente resistente a
seca, apresentando assim uma facilidade para adaptacdo a diversos am-
bientes (Castro,1996). O consumo de agua pela cultura do girassol varia
em funcao das condicdes climaticas, da duracado do ciclo e do manejo
do solo e da cultura. Solos bem preparados e/ou com alta capacidade
de armazenamento de dgua permitem a planta tolerar maiores periodos
sem chuva e/ou irrigacédo (Unger, 1990). A necessidade de dgua para o
girassol vai aumentando com o desenvolvimento da planta. Parte de va-
lores ao redor de 0,5 mm/dia a 1 mm/dia, durante a fase da semeadura
a emergéncia, atinge um méaximo de 6 mm/dia a 7 mm/dia, na floracao e
no enchimento de graos, decrescendo apés esse periodo (Unger, 1990;
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et al., 1992). Uma adequada disponibilidade de d4gua durante o periodo
da germinacao a emergéncia é necessdria para se obter uma boa unifor-
midade na populacao de plantas. As fases de desenvolvimento da planta
mais sensiveis ao déficit hidrico sdo: do inicio da formacao do capitulo
ao comeco da floracao, afetando mais o rendimento de graos; e forma-
cao e enchimento de graos, afetando mais a producao de 6leo. De uma
forma pratica, a fase mais critica ao déficit hidrico é o periodo compre-
endido entre cerca de 10 a 15 dias antes do inicio do florescimento e 10
a 15 dias apés o final da floracao.

Diante desse contexto, definindo dreas menos sujeitas a riscos de insu-
cessos devido a probabilidade de ocorréncia de determinadas condi¢cdes
climéticas, o objetivo do trabalho foi desenvolver metodologia para esti-
mativa de risco hidrico a cultura do girassol permitindo, assim, delimitar
as areas e épocas de semeadura com menor risco climatico hidrico para
o desenvolvimento da cultura. Tais informacdes podem subsidiar a defi-
nicao de politicas agricolas e a tomada de decisdes pelo setor produtivo.
Buscam, também, a obtencdao de maiores rendimentos e menores riscos,
levando a exploracdo mais racional da cultura, bem como ao incremen-
to da producao e da produtividade da mesma. Para tanto, a partir do
emprego de modelos de simulacao, sistemas geograficos de informacao
e geoestatistica, foram classificadas as regides mais aptas ao cultivo de
girassol, em funcao das disponibilidades climaticas e hidricas de cada
regiao e das exigéncias bioclimaticas da cultura.

Primeiramente, foi montado um banco de dados climaticos contendo
valores diarios de precipitacdo pluviométrica, temperatura e umida-

de relativa do ar, observados num periodo minimo de 15 anos. Esses
dados climaticos foram obtidos junto ao IAPAR, INMET e ANA (Agéncia
Nacional de Aguas). De posse dos dados, estes foram analisados e com-
parados com séries disponiveis, corrigindo-se e preenchendo-se as lacu-
nas existentes, a fim de melhorar e corrigir eventuais falhas que apare-
cessem. Assim, estimaram os indices de risco a cultura do girassol, por
meio da geoestatistica, distribuicoes de frequéncia e de probabilidades,
a partir do uso de modelos de simulacdo. Esses modelos foram usados
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para estimar o desenvolvimento da cultura do girassol sob as diferentes
condicoes de clima e de solo e caracteristicas das regides em estudo.
Para tanto, foi usado o modelo SARRA para estimar o balango hidrico
(Cirad, 1995). Os principais dados de entrada para esse modelo sao:
precipitacdo pluviométrica diéria, evapotranspiracao potencial decendial,
coeficientes de cultura (Kc), duracado do ciclo e das fases fenoldgicas da
cultura e capacidade de agua disponivel no solo, em funcdo da reten-
cao de agua pelo solo e pelo sistema radicular. Foram utilizados dados
experimentais da cultura do girassol, obtidos em varios anos anteriores,
representativos das regides em estudo, bem como as séries climaticas,
com valores didrios de temperatura do ar, evapotranspiracao potencial e
precipitacao pluviométrica, observados no mesmo periodo.

Para a espacializacdo dos resultados, foram empregados os indices de
riscos climaticos obtidos, associados a localizagdao geografica da res-
pectiva regido, para posterior espacializacdo dos mesmos, utilizando-se
um sistema de informacdes geogréaficas (ldrisi ou Spring) (Assad e Sano,
1993). Convertidos os dados e feitas as transformagcdes necessarias na
espacializacao dos valores, foram verificados os erros e ajustados os va-
lores das interpolacdes, confeccionando-se, entdo, os mapas nos quais
estao definidas as areas de maior ou menor risco hidrico a cultura do
girassol. Esses mapas foram gerados em formato Spring, para permitir
posterior uso, manuseio e impressdao em formato compativel com padrao
PC-Windows.

Para viabilizar o trabalho, foram considerados trés tipos de solo: 30mm,
50mm e 75mm, em funcao dos valores de CAD (capacidade de dgua
disponivel), decorrentes dos teores de argila no solo e profundidade efe-
tiva do sistema radicular (Tabela 1). As principais regides produtoras de
girassol foram classificadas em trés grandes zonas de aptidao climatica

a cultura, em funcao da probabilidade de perdas por ocorréncia de déficit
hidrico durante a fase de desenvolvimento mais critica: a) zonas de baixo
risco climatico; b) zonas de médio risco climatico; e c) zonas de alto risco
climatico (Fig. 1).
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Tabela 1. Valores de CAD (capacidade de agua disponivel), em funcdo dos teores
de argila no solo e profundidade média efetiva do sistema radicular da cultura do
girassol (50mm).

soLo ‘ CAD
Tipo 1 2> Argila < 15% 30mm
Tipo 2 > 15-45% de Argila 50mm
Tipo 3 = Argila > 45% 75mm
1° decéndio/Fev 2° decéndio/Fev 3° decéndio/Fev
. v

baixo risco climatico

medio risco climatico

alto risco climatico

Fig. 1. Risco hidrico climatico a cultura do girassol, em semedaduras no més de
fevereiro, no Estado do Parand, para cultivares com ciclo de 115 dias e solos com
retencao média de dgua (50mm).

Verifica-se que o risco hidrico a cultura do girassol é muito varidvel em
funcéo do local e da época de semeadura. Assim, tendo um conhecimen-
to prévio sobre a cultura e de posse dos mapas de riscos gerados em
funcao das exigéncias bioclimaticas das plantas e das disponibilidades
climaticas de cada regido, fica mais facil para o produtor de girassol to-
mar decisdes para a instalacao das lavouras, evitando areas e épocas de
semeadura com maior risco climéatico. Ele poderd, também, tomar certos
cuidados com a cultura, de maneira a garantir maiores produtividades
com menor risco.
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O profissional de Relacdes Publicas adquire conhecimentos fundamen-
tados na Ciéncia da Comunicacao, visando a correta utilizacao dos
recursos e técnicas comunicacionais para planejar, de forma global e
unificada, a comunicacao organizacional, com a finalidade de melhorar o
relacionamento entre a organizacao e seus multiplos publicos.

Candido Teobaldo de Andrade, em seu livro “Curso de Relacdes
Publicas”, afirma que “o fato determinante para o sucesso das organiza-
cbOes com o seu publico interno é que tenham um processo de comuni-
cacao de qualidade, pelo qual as informacdes fluam intensamente desde
a alta direcao da companhia até o pessoal do chao de fabrica” (Andrade,
2003).

Com o crescimento das instituicoes e do seu quadro de funcionérios, a
comunicacao interpessoal perde espaco gradualmente, devido a hierar-
quizacao da empresa. Por isso, direcionar a comunicacdo passa a ser
fundamental para o bom andamento das relacées entre os publicos da
instituicao.

A Embrapa Soja, uma das 41 unidades da Embrapa, disp6e de uma
estrutura denominada Area de Comunicacao Empresarial que se respon-
sabiliza por administrar as acées de Comunicacao entre a Instituicdo e
seus Publicos estratégicos.

Uma Pesquisa de Opinido Interna realizada em dezembro de 2004 e uma
outra Pesquisa de Clima realizada em outubro de 2005, além da Politica
de Comunicacdo da Embrapa e do Plano de Trabalho da Chefia, serviram
de base para que a Area de Comunicacdo Empresarial (ACE) desenvol-

vesse um Plano de Comunicacéao Interna, que tem como principal objeti-



214 Embrapa Soja. Documentos, 297

vo propor melhorias no processo de comunicacao interna, considerando
as necessidades levantadas nas duas pesquisas realizadas.

Dentre as principais ferramentas utilizadas pela ACE da Embrapa Soja
para manter a qualidade no relacionamento com os seus diversos pu-
blicos e atingir os objetivos do Plano de Comunicacéao Interna estdo os
veiculos de comunicacao dirigida que sao definidos por Andrade como
um “processo que tem por finalidade transmitir ou conduzir informa-
cOes para estabelecer comunicacao limitada, orientada e frequente com
determinado numero de pessoas homogéneas e identificadas” (Andrade,
1985, p.24).

Fortes (2003) explica que esses veiculos tém o papel principal na ati-
vidade de Relacdes Publicas e os classificam em comunicacéao dirigida
escrita, oral, auxiliar e aproximativa.

Veiculos de comunicacao dirigida escrita

Os veiculos de comunicacéao dirigida escrita usam uma linguagem ade-
guada ao publico que desejam atingir. Os materiais escritos certificam
uma maior durabilidade as informacoes veiculadas e servem como ma-
terial de referéncia para varios grupos. Esse veiculo é muito utilizado na
Embrapa por meio dos murais, que sédo estrategicamente distribuidos em
todos os prédios para a fixacao de periddicos, cartazes, agenda de even-
tos, entre outros. Os principais periédicos sdo o “todos.com”, veiculo
de comunicacdo eletrénico editado, principalmente, pela Embrapa Sede
(Brasilia/DF) e o “Em dia”, também eletrénico, editado diariamente pela
ACE da Embrapa Soja.

O Mural Tematico, fixado em frente ao restaurante, € um outro veiculo
de comunicacdo extremamente importante. Sempre com textos suscin-
tos, informacoes completas e bem ilustrado, tem uma resposta muito
positiva dos publicos da Unidade. Os temas sao alternados semanalmen-
te e variam entre Institucionais, Divulgacdo de Eventos que a Embrapa
participa, Campanhas Internas e Datas comemorativas. Como exemplo
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de murais ja desenvolvidos, pode-se citar:

Institucionais: Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia; Formacéao de
um profissional de Pesquisa & Desenvolvimento; Producao Organica x
Producdo Convencional de soja; Processo de Selecao de Nova Chefia.

Datas comemorativas: Dia dos Pais; Semana do Livro; Aniversario da
Embrapa; Dia das Criancas; Semana da Patria.

Divulgacao de eventos que a Embrapa Soja participa: Congresso
Brasileiro de Soja; Curso de Tetrazélio; Semana Interna de Prevencao de
Acidentes do Trabalho; Exposicao Agropecuéria de Londrina; Show Rural
da COOPAVEL.

Campanhas Internas: Embrapa contra a dengue; Campanha de arrecada-
cao de brinquedos; Maratona Solidéaria; Reciclagem de residuos.

As publicac6es na Embrapa Soja também sdo exemplos da utilidade da
comunicacgao dirigida. Tém papel fundamental para a comunicacéao, pois
direcionam corretamente as informacdes que contém. Sao exemplos

de publicacdes da Unidade livros, anais de eventos, boletins de comu-
nicacao administrativa, manuais, folder institucional, cartazes, avisos,
cartas, entre outros.

Veiculos de comunicacao dirigida oral

Os veiculos de comunicacao dirigida oral exigem a proximidade entre as
pessoas, a interatividades e a troca de idéias. A comunicacao oral pro-
porciona um estreitamento de relacdes e um feedback imediato, dando
oportunidade de respostas ao receptor.

As reunides sdao exemplos de veiculos de comunicacao dirigida oral

e tém uma tarefa fundamental a cumprir diante das estratégias de
Relacodes Publicas. Sua participacao programada é um método excelente
para democratizar os relacionamentos das organizacdes. A Embrapa Soja
utiliza as reunides em muitas circunstancias. Um exemplo é o Programa
Chefia Presente, uma das acdes previstas no Plano de Comunicacéao
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Interna. Todos os anos, desde 2004, sao realizadas quatro reunides da
Chefia Geral com o publico interno. Essas reunides sado precedidas de
convites, abertura para o envio de perguntas e sugestdes de temas pelos
empregados, organizacao e divulgacao de pauta. As reunides devem ser
participativas, garantindo oportunidade de cada empregado se expressar
e opinar, inclusive criticando e sugerindo novos temas por meio de for-
mulério de avaliacdo entregue durante os eventos. A Chefia discute com
seu publico interno propostas de melhorias, projetos, recursos, balanco
orcamentario, etc. Nessas reunides, os representantes de AEE, CIPA e
SINPAF, assim como gerentes e membros de comités internos, também
tém espaco para falar sobre suas atividades e esclarecer duvidas ao
publico interno.

Outro exemplo de comunicacao oral é o alto-falante, também muito utili-
zado na Embrapa Soja como sistema de som interno, com caixas de som
localizadas em todas as salas. Os alto-falantes sao utilizados para con-
vocar reunioes, divulgar eventos ou até mesmo localizar um funcionério
ausente de sua sala habitual. Esse sistema promove fluxo de informa-
coes e proporciona resultados imediatos.

Veiculos de comunicacéao dirigida auxiliar

Os veiculos de comunicacédo dirigida auxiliar sdo privilegiados em varios
tipos de programas e abrangem o conjunto dos recursos audiovisu-

ais. Nas relacdes com os publicos, a comunicacao auxiliar tem funcéao
complementar, e seus meios constituem um apoio para que a instituicao
alcance seus objetivos de trabalho.

Em apresentacoes, palestras, reunioes ou aulas realizadas no auditério
da Embrapa Soja, a comunicacao recebe auxilio de recursos audiovisu-
ais como: projetor de multimidia, DVD, videocassete, televisdo, som e
outros. Esses recursos facilitam a assimilacao das idéias transmitidas
pelo expositor, ilustrando a apresentacao e prendendo a atencao de seu
receptor.
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Veiculos de comunicacao dirigida aproximativa

Os veiculos de comunicacao dirigida aproximativa permitem estabelecer
relacdes pessoais diretas entre a instituicdo e um publico, ou segmento de
publico, além de integrar a empresa com a comunidade na qual ela se situa.

O auditério é um importante exemplo dessa categoria de veiculo de
comunicacao dirigida. A Embrapa Soja recebe cerca de 8 mil visitantes
por ano em seu auditdrio. De pesquisadores e produtores do exterior

a alunos das comunidades préximas a Unidade, todos encontram uma
empresa de portas abertas quando visitam a Embrapa.

O Programa “Embrapa e Escola” existe desde 1989 e atende alunos

da terceira série do ensino fundamental até a terceira série do ensino
médio. Os estudantes sdo recebidos as quartas-feiras para uma visita
dirigida a algumas das instalacoes da Unidade. Essas visitas ajudam os
alunos a conhecer mais sobre os trabalhos e as pesquisas cientificas
realizados na Embrapa, assim como a influéncia dessas atividades na
vida de cada cidaddo. A Embrapa Soja ainda oferece estagio a dezenas
de alunos universitarios de diferentes areas de atuacao, por isso também
recebe um grande numero de visitantes com esse interesse.

Por ser um centro de referéncia tropical na pesquisa cientifica das cultu-
ras de soja, girassol e trigo, produtores e pesquisadores da regidao e de
todo o mundo visitam a Embrapa Soja em busca de informacdes com os
cientistas e técnicos que atuam na Empresa.

E de responsabilidade da ACE fazer com que essas visitas recebam todo
o suporte e atencéo devidos, pois entende-se que o bom atendimento

e a prestacao de contas ao cidadao é uma obrigacao de uma instituicao
publica como a Embrapa.

O primeiro passo do setor de Relacdes Publicas é determinar e identificar
seus publicos. Assim “a mensagem, bem planejada e estruturada, e a
escolha adequada dos veiculos de comunicacéao dirigida proporcionarao
um feedback mais rapido, que por sua vez, permite uma andlise imediata
dos efeitos produzidos”. (FERREIRA, 1997).
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Como apoio a formacao de um profissional de Relacées Publicas, o
estdgio na ACE da Embrapa Soja proporciona aos estudantes um com-
pleto aprendizado por meio de experiéncias em diversos campos da
Comunicacao Social. Como exemplos de trabalhos desenvolvidos por
estagiarios de Relacoes Publicas na Embrapa Soja pode-se citar o apoio
a organizacao e a execucao de eventos técnicos, trabalhos realizados
junto a comunicacao interna, desenvolvimento de projetos direcionados
ao publico interno, producao de murais tematicos, corbetura fotografica
de eventos, trabalhos de comunicacéao visual, organizacdo de campa-
nhas internas, suporte técnico a eventos institucionais, entre outros.
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Os metabdlitos derivados de fenilpropandides sdo extensamente distri-
buidos no reino vegetal. Estdo relacionados a protecao de plantas contra
insetos, patdégenos e raios ultravioletas, bem como na determinacao das
cores de flores e atracdo de insetos polinizadores. Devido a sua estrutu-
ra diversificada e distribuicdo complexa, diversos papéis lhes tém sido
atribuido, incluindo a possivel atuacao na regulacdo do crescimento e
desenvolvimento dos vegetais (Graham, 1991). Em soja, flavondides fo-
ram identificados em diversas partes de gendtipos da planta (Hoffmann-
Campo, 1995).

O objetivo deste trabalho foi identificar flavondides em diferentes fases
do desenvolvimento da soja e quantificar a rutina e a genistina nas culti-
vares escolhidas.

Os gendtipos com caracteristica de resisténcia a insetos (Pl 227687,

Pl 274454 e Dowling) e ‘BR-16" (suscetivel) foram semeados com trés
repeticoes cada um, em casa-de-vegetacao, na Embrapa Soja, Londrina
- PR, em vasos de cinco litros, na quantidade de 12 sementes por vaso.
Apés o desbaste, deixaram-se apenas cinco plantas por vaso. No esta-
dio V5 foram retiradas trés plantas por genétipo, sendo uma planta por
vaso, escolhida aleatoriamente. No laboratério, as folhas frescas, sepa-
radas por estadios de desenvolvimento (V1, V2, V3, V4 e Vb), e mais

a raiz foram pesadas em balanca analitica, com auxilio de um vidro de
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relégio. Apds a pesagem, foram maceradas com nitrogénio liquido, em
cadinho de porcelana; o macerado foi transferido para tubos de vidro
onde se adicionou metanol-80 %, na proporcao de cinco vezes o volume
do solvente para a massa da amostra. Os extratos foram deixados no
ultrassom por 20 minutos e, em seguida, secos em nitrogénio gasoso.
As amostras foram ressolubilizadas em 1 mL de MeOH-80 % e retorna-
das ao ultrassom para completar a dissolucao. A seguir, foram filtradas
com membrana de nylon, com poros de 0,45 yum e diametro de 13 mm,
e logo transferidas para frascos de amostrador automatico para HPLC.
Uma aliquota de 10 uL foi injetada em cromatdégrafo liquido, equipado
com coluna C18 de fase reversa, de 250 mm de comprimento e 4,6
mm de didmetro interno, com tamanho de particula de 5 micra. O mé-
todo utilizado foi com a fase mével constituida de &cido acético (HOAc)
a 2 % (C) e metanol, acido acético e dgua, na proporcao de 18:1:1
(MeOH:HOACc:H20) (A). O sistema inicial do gradiente foi composto de
75 % de C e 25 % de A. Aos 40 minutos, o sistema inverteu-se e, com
45 minutos, voltou a situacao inicial, ai permanecendo até completar 50
minutos de corrida. O fluxo do solvente foi de 1 mL/min. e a absorcéao
de UV foi medida a 260 nm. Os padrdes de flavondides utilizados foram
rutina (quercetina 3-O-raminoglicosideo) e genistina (genisteina,7-0-0-
D-glicosideo). Para obtencao das areas das substéncias padroes, trés
concentracoes de rutina (0,01, 0,02 e 0,04) e cinco de genistina (0,01,
0,02, 0,04, 0,08 e 0,16), todas em mg/mL, foram injetadas no equipa-
mento, conforme descrito acima. Com as areas das substancias-padréao,
em suas respectivas concentracdes, foi construido um gréafico de disper-
sdo e obtida a equacao de regressao linear correspondente. Injetadas as
amostras e determinadas as areas, as concentracdes das substancias
(mg/g), em cada gendtipo, foram determinadas por meio da referida cur-
va de calibracdo. Nas folhas dos genétipos estudados, pdde-se observar
a presenca das seguintes substancias (Tabela 1).

Na raiz de todos os gendtipos foram encontradas daidzina, coumestrol,
genistina, malonil-daidzina, malonil-genistina, daidzeina e genisteina.
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Tabela 1. Identificacdo das substancias encontradas nas folhas das cultivares.

Substancias | Cenotipos
BR-16 P1227687 P1274454 m
+

Canferol + + +
Daidzina + + + +
Daidzeina +
Genistina + + +
Gliciteina + + +
Malonil daidzina  + + + +
Malonil genistina  + + + +
Rutina + +
(+) presenca da substancia
Rutina mg/g
0.3

° 0.25

'g 0.2

"‘ PI1227

§ o1 aPI274

g 0.1

© 0.05 /W

o LI
V1 V2 V3 V4 V5
Estadios

Fig. 1. Concentracdo comparada de rutina (mg/g) entre Pl 227687 e Pl 274454
em diferentes estadios de desenvolvimento.

Comparando-se os gendtipos, observou-se que a PI227687 apresentou a
maior concentracdo de rutina em mg/g (Fig.1). Houve, também, diferen-
ca na concentracdo dessa substancia quanto aos estadios de desenvol-
vimento: o estadio V5 apresentou maior concentracao (0,1957 + 0,05)
) em relacao aos estadios V3 e V4 (0,0837 + 0,06; 0,0769 = 0,01)
respectivamente. O gendtipo PI274454 apresentou baixa concentracao
nos diferentes estadios de desenvolvimento, e esse resultado confirma
os obtidos por Piubelli (2004).
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Fig. 2. Concentracdo comparada de genistina (mg/g) entre Dowling, Pl 227687 e
Pl 274454 em diferentes estadios de desenvolvimento.

Em relacdo a genistina, foram observadas diferentes concentracoes, nos
gendtipos analisados (Fig. 2). A Dowling apresentou no estadio V5 a
maior concentracao (0,0554 + 0,006) dessa substancia. Na BR-16 nao
foram encontradas rutina e genistina nas folhas.

A cultivar BR-16 (suscetivel) apresentou o menor ndmero de subs-
tancias, comparativamente aos gendtipos considerados resistentes.
Genistina e rutina ndo foram observadas nessa cultivar sugerindo a
possibilidade de que a caracteristica de resisténcia observada nos outros
gendtipos possa ser decorrente de efeito acumulativo de dois ou mais
compostos. Essa hipétese reforca igualmente a possibilidade de que o
melhoramento da soja, realizado na maioria das vezes visando a obten-
cao de caracteristicas agronémicas, tais como o aumento de produtivi-
dade, nao priorize a resisténcia aos insetos e, com isso, praticamente
elimine substancias secundérias de defesa da planta.
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A criacdo de insetos em laboratério tem se mostrado importante para
diferentes finalidades, tais como estudos de biologia, testes de resis-
téncia e eficacia de inseticidas, aumento da populacdo de predadores
e parasitéides, producao de insetos estéreis, testes com plantas resis-
tentes e fins educacionais (Knipling, 1979). Porém, para se estabelecer
uma colénia de um inseto qualquer é necessario infraestrutura bésica e
conhecimento prévio das necessidades do mesmo.

Na criacdo de percevejos fitéfagos, utilizam-se dietas naturais ou arti-
ficiais. Entretanto, sabe-se que ambas apresentam aspectos positivos

e negativos. Até o momento, as dietas naturais tém-se mostrado mais
adequadas para a criacdo. Contudo, por haver indisponibilidade de
alguns nutrientes, presenca de aleloquimicos, residuos de agrotdxicos e
falta de um padrao de qualidade, a dieta natural ndo pode ser considera-
da um alimento ideal.

Dessa forma, o desenvolvimento de dietas artificiais, que possam suprir

as necessidades fisioldgicas dos insetos, facilitam a criacdo em laboratério.
Este trabalho tem como objetivo melhorar a qualidade de uma dieta artificial
seca, previamente desenvolvida por Panizzi et al. (2000), para a criacao

de percevejos pentatomideos fitéfagos. Testes envolvendo modificacGes

na dieta artificial seca ja foram desenvolvidos por Fortes (2006) e Siqueira
(2007), sendo o ultimo, com adicao de frutos de Ligustrum lucidum Aiton
(Oleaceae) liofilizados, a dieta. A adicdo desses frutos tem por objetivo
aumentar a fecundidade das fémeas. Panizzi et al. (1996) verificaram uma
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média de ovos duas a trés vezes maior para fémeas alimentadas com esses
frutos, resultados estes corroborados por Coombs (2004).

A campo, foram coletados exemplares do percevejo barriga-verde
Dichelops melacanthus (Dallas), no periodo de dezembro a marco de
2006/07 em Londrina, PR, levados ao laboratério na Embrapa Soja, co-
locados em caixas de plastico (20 cm x 20 cm x 24 cm) e mantidos em
sala climatizada (25 °C, UR 65 % £ 10 % e fotofase de 16 horas).

As dietas testadas foram a dieta natural (DN - vagens de feijao, amen-
doim e frutos de ligustro, L. /ucidum) utilizada como testemunha e trés
variacOes da dieta artificial seca desenvolvida por Panizzi et al. (2000),
adicionando-se a dieta padrao, 25 (P25), 50 (P50) e 100 (P100) mg de
frutos de ligustro liofilizados.

Para o bioensaio de biologia de ninfas, posturas do percevejo foram
coletadas a partir da colénia e colocadas em caixas gerbox (11 cm x 11
cm x 3 cm), forradas com papel filtro, umedecidas com agua destilada,
mantidas em BOD a 25 °C + 1 °C, 65 % = 5 % UR e fotofase de 16
horas. No primeiro dia do 2° instar, 40 ninfas (dez ninfas/tratamento)
foram individualizadas em placas de Petri (9 cm x 1,5 cm), forradas com
papel filtro, supridas com uma solucao de estreptomicina (125 mg/I) co-
locadas em tampinhas plasticas com algodao, e alimentadas com cubos
de 0,3 cm x 0,3 cm de cada dieta artificial seca acima citadas.

Para o bioensaio de biologia de adultos, exemplares recém-emergidos
provenientes da colonia foram sexados, pesados e separados em casais
em caixas gerbox. Para cada tratamento foram utilizados dez casais,
sendo ofertadas as mesmas dietas utilizadas no bioensaio anterior, tendo
a dieta natural como testemunha. As caixas gerbox foram mantidas em
BOD como na biologia de ninfas. Durante 40 dias foram feitas observa-
coOes diarias, para registro da mortalidade, nimero de massas de ovos e
numero total de ovos, além de avaliar a sobrevivéncia dos adultos e a fe-
cundidade das fémeas, uma vez que os ovos foram mantidos em placas
de Petri para posterior registro de eclosao das ninfas. Para o ganho de
peso, os adultos foram pesados no 1° e 29° dias.
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Observou-se que todas as dietas permitiram o desenvolvimento comple-
to do inseto, sendo que 100 % das ninfas atingiram a fase adulta na die-
ta natural, 70 % na dieta P25 e 50 % nas dietas P50 e P100. As ninfas
demoraram, em média, cerca de 22 dias para completar o desenvolvi-
mento na DN; 25 dias na dieta P25, 28-30 dias nas dietas P50 e P100.

O bioensaio de adultos mostrou que o periodo de pré-oviposicao foi
menor na dieta natural (8,5 dias), seguido pelas dietas P25 (13,0), P100
(14,5) e P50 (15,0 dias). A porcentagem de fémeas que ovipositou va-
riou de 60 % -70 % na DN e P25, decrescendo a 20 % nas dietas P50 e
P100. A fecundidade, nos primeiros 40 dias de vida, variou de 68 ovos/
fémea na DN, a 50 ovos/fémea na dieta P25, diminuindo para 36 ovos/
fémea, na dieta P50, e 19 ovos/fémea na dieta P100. A viabilidade dos
ovos foi baixa em todas as dietas, variando de 36 % a 54 %. O ganho
de peso fresco das fémeas apds 29 dias de vida adulta, foi maior na
dieta P50 (92 %), seguido pela dieta P25 (76 %) e DN e P100 (65 %).
Machos ganharam mais peso nas dietas P25 (69 %) e DN (68 %), segui-
dos pela dieta P100 (65 %) e pela dieta P50 (59 %).

Os resultados obtidos mostraram que a inclusao de frutos do ligustro lio-
filizado na dose de 25 mg na dieta padrao original apresentou os melho-

res resultados, em alguns pardmetros, sendo comparavel a dieta natural.
As dietas P50 e P100 de forma geral ndo se mostraram eficientes para a
criacdo de D. melacanthus. Novos estudos com doses menores de frutos
de ligustro liofilizados serdo conduzidos.
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Em sistemas agricolas de alta produtividade, a busca do equilibrio nutri-
cional depende do aumento da eficiéncia da utilizacao de fertilizantes.

A diagnose nutricional pela andlise de folhas constitui uma metodologia
complementar para a avaliacdao da fertilidade do solo e fundamental para
a correcao de desvios nutricionais. A precisao do diagnéstico nutricional
é dependente de diversos fatores que interferem na absorcao de nutrien-
tes pelas plantas. O presente trabalho teve como objetivos a geracao de
normas DRIS para a avaliacdo do estado nutricional de cultivares de soja
convencional e transgénica e a identificacdo dos padrdes nutricionais
para cada grupo. O trabalho foi desenvolvido na Embrapa Soja, utilizan-
do-se um banco de dados com resultados de produtividade e de anélise
quimica de tecido vegetal (SILVA, 1999), especificamente de folhas
recém maduras coletadas no estadio R1 (FEHR & CAVINESS, 1977) de
276 amostras de cultivares de soja convencional (136) e transgénica
(140), avaliadas em um experimento para o melhoramento genético da
soja, sob o delineamento em blocos casualizados, executado no campo
experimental da Embrapa Soja, em area de Latossolo Vermelho distrofér-
rico, na safra 2005/2006.

Os resultados experimentais foram analisados estatisticamente para

a avaliacao da normalidade e homogeneidade do conjunto de dados
(PIMENTEL GOMES, 1990). Para compor a populacdo de referéncia para
a geracao das normas DRIS para a soja foram aplicados trés critérios de
selecdo. O primeiro, baseado na produtividade, eliminou as amostras de
soja convencional com produtividade inferior a 1000 kg ha' e de soja
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transgénica com produtividade inferior a 1500 kg ha', considerando-se
a relacao direta entre equilibrio nutricional e produtividade. Os valores de
produtividade utilizados como critério de selecao foram baixos, devido
aos problemas climaticos verificados na safra 2005/06, que ocasio-
naram um desempenho produtivo médio de 1845 kg ha' para todo o
experimento.

O segundo critério utilizado para a selecdo foi baseado nos valores dos
teores nutricionais, utilizando-se amostras com teores préximos aos des-
critos como suficientes em literatura (TECNOLOGIAS..., 2006) e apre-
sentados na Tabela 1. Por fim, utilizou-se um terceiro critério estatistico,
eliminando-se pontos discrepantes da média populacional para a relacao
entre a produtividade e o indice de equilibrio nutricional (IBN médio).

A partir das selecdes realizadas, restaram 70 amostras de cultivares
convencionais e 65 amostras de cultivares transgénicas, as quais foram
utilizadas para a composicao de trés populacdes de referéncia. A pri-
meira com amostras de cultivares convencionais e transgénica, a se-
gunda somente com cultivares convencionais e a terceira somente com
cultivares transgénicas. A partir dessas populagdes, foram geradas as
normas DRIS, compostas das relacées reduzidas entre nutrientes diretas
e inversas e respectivos desvios-padrdao. Os componentes das normas
foram utilizados para o célculo dos indices DRIS para as amostras avalia-
das, pelo procedimento de JONES (1981) e de acordo com ALVAREZ V.
& LEITE (1999). O IBN médio foi gerado para cada amostra componente
da respectiva populacao de referéncia para, a seguir, ser correlacionado
com os dados de produtividade.

Os teores nutricionais apresentaram diferencas entre as populacées con-
vencional e transgénica verificando-se, principalmente, menores teores
de célcio, magnésio e manganés acumulados pelas cultivares transgéni-
cos (Tabela 1).

Para as trés populacdes de referéncia, houve correlacao linear negativa
entre a produtividade e o IBN médio, demonstrando o efeito do equilibrio
nutricional para a manutencao do potencial produtivo da soja (Fig. 1).
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Contudo, as populacdes de cultivares de soja convencionais e transgé-
nicas, quando analisadas separadamente, apresentaram modelos linea-
res com coeficientes angulares distintos. Para a populacdo conjunta de
cultivares convencionais e transgénicas, o coeficiente angular da reta foi
de -101,44, ao passo que os coeficientes angulares variaram de -129,44
a -70,89 quando se correlacionou separadamente as populacdes de
cultivares convencionais e transgénicas, respectivamente. Essas diferen-
cas indicam que o equilibrio nutricional pode estar relacionado com as
caracteristicas genéticas das populagcdes convencionais e transgénicas.
Portanto, a geracdao de normas DRIS com a populacao conjunta implica-
ria em menor homogeneidade dos padrdes de referéncia e, consequen-
temente, na menor precisdao do diagndstico nutricional realizado pelo
método DRIS.

Tabela 1. Teores médios de nutrientes e desvio-padrdao das amostras de folhas de
soja selecionadas em populacdes conjunta, convencional e transgénica, no muni-
cipio de Londrina (safra 2005/20086).

Nutriente Conjunta Transgénica

Nitrogénio 55,7 + 2,5 56,3 + 2,3 54,9 + 2,6
Fésforo 30 + 04 33 + 04 27 + 02
Potassio 20,8 + 2,0 21,4 + 2,0 202 + 1,8
Calcio 104 + 1,9 1,7 + 1.4 89 + 1,1
Magnésio 44 + 0,9 5,1 + 0,8 38 £+ 04
Enxofre 2,8 + 0,3 3,0 + 0,3 26 + 0,2
Boro 433 + 4,0 44,6 + 41 42,0 + 3,3
Cobre 95 + 09 9.8 + 0,9 92 + 07
Ferro 296,0 + 344 278,2 + 38,6 315,2 + 13,7
Manganés 126,8 + 22,8 139,4 + 21,6 13,9 + 15,0
Zinco 342 + 55 359 + 6,3 32,3 + 3,6

Produtividade 1894 + 401 1724 + 402 2075 + 310

(kg ha™)
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Fig. 1. Produtividade e IBN médio gerado a partir das amostras selecionadas da
populacédo de referéncia com as cultivares convencionais e transgénicas a), con-
vencionais (b) e transgénicas (c).
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