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APRESENTACAO

Os Resulrﬁdos de Pesquisa da Embrapa Soja é uma publicacdo anual do Centro Nacional
de Pesquisa de Sojada Embrapa que apresenta os trabalhos de pesquisa em soja, girassol e trigo,
executados durante o ano de 1997, O seu objetive é informar aos pesquisadores, aos professores,
aos técnicos ligados & extensdo rural e assisténcia técnica e aos demais interessados, sobre o
andamento e sobre os resultados das pesquisas desenvolvidas nesse ano. A publicagdo apresenta
os resultados dos projetos e subprojetos inseridos, principalmente, no programa 04, Sistemas de
Produgdo de Grdos, e coordenados pelos pesquisadores desta Unidade da Embrapa. Sdo, também,
apresentados os resultados de projetos e subprojetos desenvolvidos pelos pesquisadores da
Embrapa Soja nos programas 02 (Conservagdo e Uso de Recursos Genéticos), 10 (Colheita/
Extra¢do, Pés-colheita, Transformagdo e Preservagio de Produtos Agricolas), 12 (dutomagiio
Agropecudria) e 13 (Suporte a Programas de Desenvolvimento Rural e Regional).

Os resultados aqui descritos sdo, na sua grande maioria, oriundos de pesquisas em
andamento e, portanto, ndo sdo conclusivos. Por esta razdo, recomenda-se cautela no seu uso.
Visam possibilitar o acompanhamento dos trabalhos de pesquisa que estdo sendo conduzidos

com as (rés culturas e, com isto, buscar maior integragdo com a comunidade técnico cientifica
nacienal. '

PAUVILO ROBERTO GALERANI

Chefe Adfunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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7] DESENVOLVIMENTO DE GERMOPLASMA E CULTIVARES DE SOJA ADAPTADOS
} AS VARIAS REGIOES ECOLOGICAS E AOS VARIOS SISTEMAS DE PRODUCAO

Projeto: 04.0,94.321 Lider: Leones Alves de Almeida
Numero de subprojetos: 45 '

Unidades/Institui¢Ges participantes: Embrapa Soja, Embrapa Trigo, Embrapa Clima Temperado, Embrapa
Agropecuiria Oeste, Embrapa Pecudria Sul, Embrapa Cerrados, Embrapa Meio Norte, Embrapa Rondénia,
Embrapa Roraima, Embrapa Acre, Embrapa Amazdnia Criental, FEPAGRO, EPAGRI, EMPAER-MS,
EMPAER-MT, EBDA, IPA, EMGOPA, UNITINS e USP/CENA.

-0 projeto tem como objetivos principais o desenvolvimento de germoplasma ¢ a criagdo de
novas cultivares de soja a partir de populagdes desenvolvidas para atender aos objetivos gerais e
especificos prioritarizados nos programas de melhoramento genético da cultura. Cultivares de
soja mais produtivas, estiveis, resistentes as principais doengas ¢ adaptadas as viérias regides
ecoldgicas sdo criadas no dmbito deste projeto. O desenvolvimento de germoplasma e de cultivares
de soja com caracteristicas mais especificas, como resisténcia a insetos, tolerancia ao complexa,
de acidez do solo, boa qualidade fisiolégica da semente, melhor qualidade nutricional do grao e
adequagio ac consumo humano, sio também contemplades como objetivos importantes no projetn.
SHo também contempladas como agdes de pesquisa a caracterizagfio do comportamento das novas
variedades langadas quanto aos aspectos fitotécnicos de épocas de semeadura, espagamentos,

- . responsividade aos niveis de fertilidade e correclo dos solos ¢ estudos biotecnoldgicos. Fruto da
- pesquisa varietal, foi recomendada uma série de novas cultivares de soja, sendo os langamentos
referendados em Reunides Regional de Pesquisa de Soja e aprovadas nas Comissdes Reg-ionais
de Avaliagio e Recomendacio de Cultivares de Soja. Entre 1994 e 1997, foram lancadas ou
estendidas as recomendagdes, nos diversos estados, das seguintes cultivares desenvolvidas pela
Embrapa e empresas estaduais e privadas, em convénios de parceria no desenvolvimento de
variedades de soja: Rio Grande do Sul - Embrapa 59, Embrapa 66, Embrapa 137, Embrapa 138
e FEPAGRO-RS 10; Santa Catarina - Embrapa 48, Embrapa 58, Embrapa 59, Embrapa 60,
Embrapa 61, Embrapa 62 ¢ FEPAGRO RS-10; Parand - Embrapa 48, Embrapa 58, Embrapa 59,
Embrapa 60, Embrapa 61, Embrapa 62, Embrapa 132, Embrapa 133, Embrapa 134, Embrapa
135 e Embrapa 136; Sdo Paulo - Embrapa 46, Embrapa 47 ¢ Embrapa 48, Embrapa 58, Embrapa
59,Embrapa 60, Embrapa 62, Embrapa 132, Embrapa 133, Embrapa 134 e MG/BR-46 (Conqui‘sta);
Mato Grosso do Sul- BR-16, BR-37, BREMGOPA-314 {(Gar¢a Branca), Embrapa 4, Embrapa
64, Embrapa 65,IAC-8-2, MS/BR-57 (Lambar{), MS/BR-59 (Mandi), MS/BR-61 (Surubi), MT/
BR-45 (Paiaguéds) e EMGOPA-313; Mato Grosso - BREMGOPA-314 (Garga Branca), MT/
BR-47 (Candrio), MG/BR-46 (Conquista), MT/BR-49 {Pioneira), MT/BR-50 (Parecis), MT/BR-
51 {Xingu), MT/BR-52 (Curid), MT/BR-53 (Tucano) e MT/BR-55 (Uirapuri); Goids e Distrito
Federal - BRAS-60 (Celeste), BRAS-62 (Carla), Embrapa 1, Embrapa 4, BR/EMGOPA-314
{Garga Branca), EMGCPA-315, EMGOPA-316 ¢ MG/BR-48 (Garimpo RCH); Bahia - BR/
EMGOPA-314 (Garga Branca), MG/BR-46 (Conquista) e MT/BR-50 (Parecis); Rondénia - BR/
"EMGOPA-314 (Garga Branca}, EMGOPA-313, Embrapa 20, MT/BR-47 (Canério}, MG/BK-46
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{(Conquista), MT/BR-49 (Pioneira), MT/BR-50 (Parecis), MT/BR-51 (Xingu), MT/BR-53
(Tucano); Minas Gerais - BR-16, BR/IAC-21, MG/BR-46 (Conquista), MG/BR-48 {Garimpo
RCH), MG/BR-54 (Renascenga), MG/BR-56 (Confianga), MG/BR-58 (Seguranga) e MT/BR-45
(Paiaguas); Maranhiio e Piaui - Embrapa 30 (Vale do Rio Doce), Embrapa 32 (Itaqui), Embrapa
31 (Mina), Embrapa 33 (Cariri RC), Embrapa 34 (Teresina RC), Embrapa 63 (Mirador), MA/
BR-64 (Parnaiba)e MA/BR-65 (Sambaiba); e Tocantins - BR/IAC-21, EMGOPA-308, EMGOPA-
313, BR/EMGOPA-314 (Garga Branca), Embrapa 31 {Mina) e Embrapa 33 (Cariri RC). Todas as
variedades']anqadas possuem como caracteristicas principais a resisténcia as doengas cancro da
haste da soja e mancha olho-de-ré ¢ alta produtividade ¢ estabilidade de produgdo. Essas variedades
substituiram um grande nimero de variedades mais antigas que deixaram de ser cultivadas por
serem altamente afetadas pelo cancro da haste, doenga de ampla dlstnbuu;au causando sérios
prejuizos nas principais regides produtoras do pais,

1.1. Desenvoivimento de Germoplasmas de
Soja Adaplacos das Vérias Regides Ecolégicas
e aos Varios Sistemas de Produgao
(04.0.94.321-05)

Romeu A, S. Kiih]; Leones A. de Almeida:
Dario M. Hiromoto; Plinio 1. M. Souza;
Neylson E. Arantes ¢ Luiz Claudio de Faria

A soja[Glycine max (L.) Merril)] é originéria
do nordeste da China, entre as latitudes 35° e
45°N. As maiores dreas de cultivo desta
leguminosa concentram-se em latitudes maiores
que 30°. No Brasil, a soja desenvolveu-se
“inicialmente nos estados do sul, sendo que hoje
aproximadamente metade da produgio é obtida
na regido central. Essa expansio da soja, para
médias ¢ baixas latitudes, foi possivel pelo
desenvolvimento de cultivares no préprio pais.
A estratégia na obtencio dessas cultivares
consistiu no desenvolvimento de plantas com
tipo de crescimento determinado, semelhantes
as utilizadas no sul dos Estados Unidos, com
altura e ciclo adequados ds nossas condiges. O
controle da reagiio ao fotoperiodismo foi
fundamental na obtengio dessas plantas.
Os tipos basicos para cada regifio foram
desenvolvidos, sendo que o objetivo do presente

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

subprojeto consiste no desenvolvimento de
populag¢des e linhagens com énfase em produti- -
vidade e estabilidade (énfoque especial para
resisténcia a doengas e nematéides, assim como
ao uso de genes para periodo juvenil longo), para
alimentar outros subprojetos regior_l':iis de
desenvolvimento e langamento de cu!tii;ai‘es. A
Embrapa Soja, localizada a 23° 22" LS, repre-

‘sentaum ponto estratégico, definido como a drea

mais ao norte que possibilita bom trabalho para
o sul ¢ a drea mais ao sul que viabiliza 'seleg:ﬁo
para o norte, pelo uso adequado de épocas de
semeadura (10 a 20 de setembro para as regides
norte, nordeste € centro, 10 a 20 de outubro para
asregides centro e centro-sul, 10 a 20 de novem-
bro para a regido sul do Brasil).

'Os cruzamentos s#o realizados em casas de
vegetagdo, sendo as plantas F1 avangadas em
semeadura de janeiro ¢ maio, também em casa

de vegetagdo, em Londrina-PR. Os segregantes

F2 a F4 sio conduzidos pelo método das
populagdes (bulk) ou MSSD (dcscehdente de
uma semente modificado), sendo ut:llzadas
dreas do Brasil Central para avanco de geragdes.
O retrocruzamento e retrocruzamento modifica-
do sdo bastante empregados, sendo, em vérios
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casos, usadas combina¢des de métodos. O
nameto de combinacdes hibridas varia de 300
a 800 por ano, sendo as populagdes segregantes
de 1.500 a 4.000 parcelas de 250 plantas. As
linhas F5 sdo de 12.000 a 28.000 por ano ¢ o
nimero de linhagens selecionadas de 3.000 a
5.000. As linhagens obtidas sdo enviadas como
introdugdes para avaliagdo visual em 6 a 12
localidades no Brasil.

Foram realizadas, em 1996/97, de acordo
com os varios objetivos do subprojeto, 650
combinagSes hibridas. As populagdes F1 foram
avangadas em casa de vegetaglio de janeiro a
abril e de maio a setembro. As populagdes F2
foram conduzidas em Londrina-PR em semea-
duras de setembro, outubro e novembro, de
acordo com o ciclo e a regifo alvo. Uma nova
caracteristica, tolerdncia ao herbicida Roundup,
foiintroduzida no subprojeto, sendo obtidas 43
populagdes segregantes. Todo o material
transgénico foi conduzido em casa de vegetagio
até outubro de 1997, sendo parte levada para o
campo em novembro de 1997, de acordo com
as normas de biosseguranga.

A produgio de inverno (para avango e
multiplicagio de sementes) foi conduzida em
Rondondpolis-MT, Planaltina-DF (CPAC) e
Balsas-MA, e enviada para os varios programas
de melhoramento das organizagdes componen-
tes do SNPA. Durante os meses de abril a agosto,
1.037 populagdes foram avaliadas para resis-
téncia a ofdio, sendo as melhores selecionadas
para semeadura em setembro, outubro e
novembro.

Visando a incorporagfio de periodo juvenil
longo, resisténcia ao cancro das haste e A mancha
olho-de-rd em um grupo de gendtipos norte-
americanos com diferentes fontes de resisténcia
acnematdide de cisto da soja (Peking, P1 88788,
P1 90763 e Pl 437654), foi realizado para cada

caso o quarto retrocruzamento, Linhagens do
programa geral foram enviadas para avaliagio
agrondmica em Balsas-MA (2708), Vilhena-RO
{(2708), Barreiras-BA (2708), Rondondpolis-
MT (2708), Sdo Gabriel D'Oeste-MS (2708),
Goidnia-GO (2708), Brasilia-DF (2708},
Uberaba-MG (2708), Julio de Castilhos-RS
(1716) e Passo Fundo-RS (1716). Englobando
os quatro ultimos anos, foram feitas 2.270
combina¢des hibridas, compostas 2.0835
populag8es, estabelecidas 86.000 progénies e
selecionadas 13.600 linhagens. Em conjunto
com o subprojeto 04.0.94.321-06, nos altimos
quatro anos, foram selecionadas 9.500 linhagens
com adapta¢io ao centro sul do Brasil. -

1.2. Desenvolvimento de Cullivares e Linha-
gens de Soja para a Regigo Cenfro-b‘u.' do
Brasil (04.0.94.321-06)

Leones A. de Almeida; Romeu A, S. Kiih};
Luiz C. Miranda; Antonio E. Pipole; Lineu A. Domirt;
José T. Yorinori; Milton Kaster e Orival G, Menosso

O subprojeto tem como objetivo principal o
desenvolvimento de linhagens promissoras de
soja e a investiga¢fo varietal, visando a reco-
mendagio de novas cultivares mais prociutivas,
estaveis e resistentes as principais doengas para
aregifio Centro/Sul do pais. A cria¢iio de novas
variedades tem sido, inegavelmente, uma das
principais tecnologias a beneficiar os agriculto-
res com aumento de produtividade e estabilidade
de produgio, frente aos fatores limitantes
ambientais e bioldgicos, sem acrescer custosao
sistema de explora¢do agricola. Métodos
tradicionais sdo empregados no melhoramento
da espécic. Consistem de testes de progénies,
selecio de linhagens e avaliagdes preliminares
e regionais das linhagens.- A identifica¢io de
gendtipos superiores em produtividade, estabili-

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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dade de producdo e com boas caracteristicas
agrondmicas ¢ realizada através de ensaios
conduzidos em virios locais e repetidos em
anos. As linhagens selecionadas passam a
constituir germoplasma de interesse a outras
regides, sendo enviadas como introdugdes a
outros programas de melhoramento da regiio
centro-oeste. As atividades de pesquisa progra-
madas para a fase de desenvolvimento e selegio
de linhagens foram realizadas em Londrina
(PR}, onde cerca de 25 mil plantas foram sele-
cionadas para testes de progénies nas popula-
¢Oes segregantes F5/F7. Foram selecionadas
3.648 linhagens BR97- que compdem ensaios
da Avaliagdo Preliminar de 1° ano em 97/98. A
pesquisa varietal ¢ composta de irés etapas ou
niveis de avaliagdes: 1- Avaliagdes Preliminares
de 1°, 2° ¢ 3° ano, respectivame'nte AP. LIl e
IlI; 2- Avaliagdo Intermediaria (Al) e 3-
Avaliagdo Final (AF). As AP.I, 1l ¢ HI foram
conduzidas em Londrina e Ponta Grossa, PR.
As Ale AF, cadauma composta de trés ensaios,
constituidos por linhagens de grupos de matura-
¢30 precoce, semiprecoce e médio, sio conduzi-
das em diversos locais do Parana e Sio Paulo,
Na AP.I foram avaliadas 4.647 linhagens BR96-
» com um indice médio de seleg¢do de aproxi-
madamente 29% de linhagens que apresentaram
potencial superior &s cultivares padres de cada
grupo de maturagdo. Na AP.Il e AP.III,
constituida de vérios experimentos nos ensaios
separados em grupos de maturagio precoces (L),
semiprecoces (M), médios (N) e semitardios
(O), foram testadas 1.493 linhagens, sendo
selecionadas 19% delas. As Al e AF, cada uma
constituida de trés ensaios de grupos de matura-
¢do L, M e N, foram conduzidas pelas institui-
¢Oes oficiais e empresas privadas que possuem
programas de melhoramento no Parana. Elas
objetivam identificar genétipos de soja com

(EMBRAPA-CNPSo. Documentas, 118)

elevado potencial genético-agronémico para a
recomendagio de variedades para o Estado. A
Al foi conduzida em seis locaise a AF em nove -
locais. Um total de 75 linhagens foram testadas
na Al, sendo 25 linhagens para cada experimen-
to de grupos de maturagdo precoce (ALL),
semiprecoce (AL.M) ¢ médio (AL.N). Na AF
foram testadas 14 linhagens em cada experimen-
to AF.L, AF.M e AF.N. Dentre 0s 27 gendtipos
da Embrapa Soja que participaram da Al 96/
97, foram selecionadas 4 linhagens precoces
(BR94-9682,BR94-11861, BR94-4150 ¢ BR94-
6932), 1 semiprecoce (BR94-5848) ¢ 5 do grupo
de maturagio médio (BR94-7623 , BR94-8875,
BR94-5727, BR94-493 ¢ BRS94'-2949), por
mostrarem desempenho agronémico superior so
melhor padido comparativo de cada grupo de
maturagdo. Na AF, baseado em dois anos de
resultados cumulatives de 17 ambientess as
linhagens precoces BR93-13749 e BR93-14333,
semi-precoces BR93-4313 ¢ BR93-14135, ¢
média BR93-8072 mostraram bom desempenho
agrondmico e estdo sendo reavaliadas na safra
97/98. Aslinhagens BR92-5261 e BRM92-5297
(precoce), BR92-10422 ¢ BR92-7303 (semipre-
coce) e BR92-7710, BR91-8548 ¢ BR92-6568
(médias}, com trés anos consecutivos em avalia-
¢d0 narede oficial, conduzida em 28 ambientes,
tiveram bom desempenho agrondémico e serdo
novamente avaliadas na proxima safra, para
decisio de langamento como novas variedades
na safra 98/99. A produtividade média das
linhagens em teste, nessa avaliagio, safra 96/
97 e no periodo 94/97 sio apresentados nas

Tabelas 1.1, 1.2 ¢ 1.3. No periodo 94/97, este

subprojeto gerou 13 novas variedades de soja,
com alto potencial produtivo, mais estaveis e
resistentes ao cancro da haste, uma das princi-
pais doengas da cultura. Essas novas cultivares
vém contribuindo para a rapida substituicio das
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TABELA 1.1. Rendimento médio cumulativo e relativo de cultivares e linhanens de soia do grupo
de maturacdo precoce (L) avaliadas em ensaios intermedidrio e final. em varios
ambientes do Estado do Parana. Embrapa Soja. Londrina, PR. 1997.

Rendimento médio (kg/ha) e relativo (%)

Linhagem/ 1996/97 1995/97 1994/97
Cultivar 9 Ambientes 17 Ambientes 28 Ambientes
....................................................... Grupo de Maturacdo Precoce (L} e

FT-GUAIRA 3194 100 3298 100 3221 100
IAS-5 3097 -3 3142 -4,7 3144 -24
FT90-2687 2932 -8,2 - - 3193 -0,9
IDS-413-F4 2925 -84 - - 3136 -2,6
BR92-05261 3009 -5,8 - - 3132 -2,8
0C92-175 3056 -4.3 - - 3124 -3
BRM92-5297 2977 -6,8 - - 3102 -3,7
BR92-06528 2857 -10,6 - - 3101 37
BR93-13748 3042 -4.8 3283 -0,4 - -
BR93-14433 3235 1,3 3264 -1 - -
FT93-13263 3009 -5,8 3241 -1,7 - -
FT91-2380 2971 -7 3224 2,2 - -
BR93-13968 2921 -85 3219 2,4 - -
BR93-12696 2877 -9,9 3146 -4.6 ‘ - -
FT92-7661 3035 -5 3121 -5,4 - -
BR93-11470 2800 -12,3 3046 -7,6 - -

cultivares suscetiveis nos estados de Sio Paulo,
Parani e Santa Catarina. Para Sdo Paulo, foram
recomendadas em 1995 as variedades'Embrapa
46, Embrapa 47 e Embrapa 48. Para o Parana,
- foram langadas em 1996 as cultivares Embrapa
48 (extensdio de recomendagdo), Embrapa 58,
Embrapa 59, Embrapa 60, Embrapa 61 ¢
Embrapa 62. Em 1997, foram ainda langadas
as variedades Embrapa 132, Embrapa 133,
Embrapa 134, Embrapa 135 e Embrapa 136.

1.3. Desenvolvimenio de Germoplasma de
Soja com Caracteristicas Adequadas Para o
Consumo Humano “in natura’e Para a Indas-
fria de Alimentos (04.0.94.321-07)

Mercedes C. Carrfio-Panizzi

Para a obtengido de germoplasma mais adap-
tado para o consumo humano, foram conduzidas
a campo, na safra 97/98, as populagdes F2 de
40 combina¢des de cruzamentos envolvendo
caracteristicas especiais tais como: melhor sabor
(auséncia de isoenzimas lipoxygenases res-
ponséaveis pelo sabor de "verde” ou de feijio
cru e sabor adocicado, caracteristico da soja tipo
vegetal), alto teor de proteina, redugio de
inibidor de tripsina Kunitz, tamanho de semente
{grande e pequena), cordo hilo (amarelo), e cor
do tegﬁmento (amarelo, verde marrom e preto).
Através da obtengfio de populagdes e linhagens
com as caracteristicas mencionadas, o subpro-
jeto se propde a atender a demanda por cultiva-
res de soja com qualidades esp:ecif'icés para
diferentes tipos de utilizagdo de soja, aumen-

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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TABELA 1.2.Rendimento médio cumulativo e relativo de culfivares e linhagens de soia do arupo
de maturacdo semiprecoce (M) avaliadas em ensaios intermedirio e final, em
vérios ambientes do Estado do Parani. Embrapa Soja. Londrina, PR, 1997.

. Rendimento médio (kg/ha) e relativo (%)
Linhagem/ 1996797 1995/97 1994/97

Cultivar 9 Ambientes 17 Ambientes 28 Ambijentes
.................................................. Grupo de Maturaco Seminrecoce (M) .....ccocsscerererersssesmssessseeassnens
BR-16 3018 100 3269 100 3284 100
EMBRAPA 4 2927 -3 3156 -36 3209 2,3
0C92-128 3266 8,2 - - 3428 4.4
IDS-420-A6 3046 0,9 - - 3378 29
BR92-10422 3113 3.1 - - 3361 23
BR92-07303 2891 -4,2 : - - 3262 07.
FT90-1508 2896 -4,1 - - 3226 -1,8

FT92-7430 . 3303 9.4 3530 8 - -
FT93-25656 : 3279 8,6 3478 6,4 - -
FT93-23195 3225 10,1 3419 46 - =
FT93-21859 3116 3,2 3341 2,2 - -
BR93-4313 3009 -0,03 3322 1,6 - -
BR93-14135 3004 -0,5 3254 -0,5 - -
IDS 420-GB 2661 -11,9 3126 -4.4 - -

TABELA 1.3. Rendimento médio cumulativo e relativo de cultivares e linhagens de soja do grupo
de maturagdo médio (N) avaliadas em ensaios intermediario e final, em varios
ambientes do Estado do Parana. Embrapa Soja. Londrina, PR, 1997.

Rendimento médio (kg/ha) e relativo{%)

Linhaagem/ 1996/97 1995/97 1994/97
Cultivar 9 Ambientes 17 Ambientes 28 Ambientes
........................................................ Grupo de Maturacao MEQIo (N) ..uureecrrsssmrresereresesesesesesessssmsmsmes
FT-ABYARA 3127 100 3380 100 3264 100
FT-10 2943 -5,9 3147 -6,9 2915 -10,7
BR91-8548 3160 11 - - 3288 0,7
BR92-07710 3069 -1.8 - - 3288 07
FT90-666 3048 -2.5 - - 3275 03
BR92-06568 2993 -4.3 - - 3255 -0,3
FT91-4159 2787 -10,9 - - 3208 -1,7
BR92-11626 3022 -3.4 - - 3205 -1,8
FT92-8008 3220 3 3512 39 - -
BR93-8072 3009 -3,8 3449 2 - -
FT92-10748 3027 -3,2 3359 -0,6 - -
0C93-1748 3042 2,7 3327 -1,6 - L -
FT92-644 2897 -7.4 3319 -1.8 - -
FT92-559 2777 -11,2 3196 -5,4 - -

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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tando as alternativas de mercado interno ¢
externo para produtores e processadores,

Para aauséncia de isoenzimas lipoxygenases
(L-1, L-2, e L-3), estio sendo conduzidos
retrocruzamentos que envolvem cultivares
recomendadas (pai recorrente) e linhagens que
nfo apresentam as isoenzimas (pai doador). Em
1996, foram avaliadas em ensaios preliminares
de 1° ano, sete linhagens com auséncia das
lipoxygenases L.-2 e L.-3, e oito linhagens com
auséncia das trés isoenzimas. Para avaliagdo em
ensalos preliminares de 2° ano, na safra 97/98
foram selecionadas trés linhagens com auséncia
das isoenzimas L-2 ¢ L-3 e trés linhagens com
auséncia das trés isoenzimas.

Para a obtengdo de sabor melhor, ainda foram
considerados cruzamentos que envolvem tipos

vegetais de soja que apresentam sementes .
grandes e sabor adocicado e cultivares recomen- -

dadas. Em 1996, foram selecionadas para essa
caracteristica 99 linhagens para avaliagio em
ensaio prelirﬁinar de 1° ano. Dessas linhagens,
30 foram conduzidas para avaliag8o em ensaios
preliminares de 2° ano, na safra 1997/98.

Com o objetivo de aumentar o teor de protei-
na, foram selecionadas, em 1996, 34 linhagens
. para avali¢iio em ensaio preliminar de 1° ano.
Na safra 1997/98, foram conduzidas quatro
linhagens para avaliagdo em ensaios prelimi-
nares de 2° ano, que apresentaram rendimento
compatfvel com as outras linhagens,

Para a caracteristica de redug¢do do inibidor
de tripsina Kunitz, duas linhagens foram
avaliadas em ensaio final de 1° ano, em 1995 ¢
a linhagem BRM 92-5297 foi sclecionada para
avaliagdo em ensaio final de 2° ano, em 1996,
Essa linhagem apresenta um tergo do teor de
inibidor de tripsina das cultivares comuns, e foi
objeto de estudo de tese de mestrado no Departa-
mento de Zootecnia da Universidade Federal de

Pelotas e no Departamento de Ciéncias de
Alimentos da Universidade Estadual de
Londrina (UEL). Os resultados da tese
desenvolvida na UEL, indicaram'que essa
linhagem é importante para reducio de custo
de processamento. Para a obtengdo de 20%
teores residuais de inibidor de tripsina houve
uma redugdo no tempo de aquecimento de 126
para 30 minutos, quando comparou-se a cultivar
BR-36 e a linhagem com teor reduzido de
inibidor, respectivamente. '

Para a obtenc¢do de cultivares com semente
pequena, para ser utilizada em produgio de
"natto" e em "moyashi" (brotos de soja), foram
selecionadas 34 linhagens para avaliagdo em
ensajo preliminar de 1° ano, na safra 1996/97,
das quais nove para avaliagio em ensaios
preliminares de 2° ano, em 1997/98.

Nos ensaios preliminares de 2° ano de 1995/
96, foram avaliadas 16 linhagens, das quais cito
foram selecionadas para avaliagio em ensaic de
3° ano, na safra 1997/98. Das oito Jinhagsns
avaliadas nos ensaios pre[iminares"de 3°anoem
1996/97, foram selecionadas duas para avalia-

¢80 no ensajo intermediario de 1997/98.

Dez Linhagens com caracteristicas promis-
soras para consumo humano, foram conduzidas
em ensaios para avaliacio de rendimento e
adaptagio, em Londrina e Campo Mourio (PR),
Cruz Alta (RS) e Chapecé (SC). Amostras destas
linhagens também foram enviadas para a
industria japonesa Taishi Food Inc. de Towada,
Aomori, para avaliagdo tecnoldgica quanto ao

. processamento de "tofu” e "natto". Os dados

obtidos nas analises podem ser observados nas
Tabelas 1.4, 1.5 ¢ 1.6. -
Para avaliar as caracteristicas consideradas
no processamento de "tofu", amostras de I(J.(.)‘g
de grios de soja foram deixadas em maceragio
por 16 horas a 10°C. O extrato soluvel de soja

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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TABELA 1.4. Analise nutricional de linhagens de soia com potencial de utilizacao para *natto”,
“tofu”, extrato solive! e farinha de soja. Embrapa Soja, Lon_clrina. 1997,

Linhagens Proteina* Gleo Cinzas Car_boidratos Calcio Isoflavondides
{%) B vO)) {%) {diferenca) {mog/100 ) {mg/100 g
BRM 92-5297 38,56 206 | 52 C231 "~ 177.5 T 1744
BRM 95-51635" 39,7 18,0 - 50 240 166,2 2601
BRM 95-51864 37,7 19,1 53 24,1 191,6 265,5
BRM 85-50570 345 211 5,0 218 203,1 2900
BRM 95-50565 352 20,0 .51 217 169,9 180.,6
BRM 94.52273 38,7 16,9 54 20,4 198,8 206,8
BR-36 39,4 21,8 53 21,0 2225 99,2

*Fator de converséo de nitrogénio protéico = 5,71
Analises executadas por S. Shimanuki da Taishi Food Inc. Towada, Aomori, Japéo

TABELA 1.5. Caracteristicas de linhagens de soja observadas no processamento de “tofu” e extrato solavel.

Extrato de scja

Massa do “tofu”

pH

Genétipos Taxade Pesode Tensdo d? Sélidos Cor* Isoflavon.
absorgdo  extrato gel {g/em”) (%) L a b (mg/100 g)
deagqua(%) ()
Chinesa 2285 402,6 557 10,9 859 -39 184 6,2 47,7
BR-36 2258 3ge5,8 94,3 1.7 90,0 -32 167 6,2 14.2
BRM94.52273 2349 3940 69,2 11,0 89,7 -28 16,0 63 283
BRM95-50565 240,4 399,6 52,5 11,0 894 -29 166 6.3 26,6
BRM85-50570 232,6 3879 56,9 11,9 894 -29 16,8 6,3 41,4

*L = brancura.

= (+)} indica cor vermelha, () indica cor verde,

b ={+) indica cor amarela, {-} indica cor azul.
Anilises executadas por S. Shimanuki da Taishi Food Inc. Towada, Aomon, Japio.

TABELA 1.6. Dados médios (11 deaustadores) da anilise sensorial de “tofu” elaborado com

linhagens de soja. Embrapa Soja, Londrina, PR, 1997,

Apar€1zn- ) s Adstrins- Elastici-
Gendtipos cia Cor” Odor Dogura géncia”  Dureza dade’ Total®
(-2a2) (0a2) (2a2) (0a2)
Chinesa 0,10 0,10 -1,15 0,70 -0,50 -0,15 0,45 0,10
BR-36 0,10 -0,25 -0,05 0,45 -0,25 0,20 0,20 -0,10
BRM84-52273 010 -0,20. -0,30 0,40 -0,25 -0,25 0,20 -0,25
BRM95-50563 0,10 0,20 0,00 0,70 0,00 -0,85 -0,05 0,05
BRM95-50570 0,10 0,10 -0,20 0,55 -0,16 -0,30 0,15 0,05
!+ = boa, - = ruim; >+ = cor branca, - = cor amarela; ® + = born, - = ruim; * + = ma|s doce, - = menos doce; ®+ = ndo

adstringente, - = adstringente; ® + = duro, - = macio; | + = elastico, - = quebradngo nota de avaliagdo geral.
Andlises executadas por S. Shimanuki da Taishi Food Inc. Towada, Aomori, Japio.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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foi obtido cq=wa adigdio de 450 g de dgua. Para
obtengio do "&Sfu", coagulou-se o extrato com
cloreto de magnésio por 45 min a 85°C,

Isoflavondides siio componentes da soja que
atuam na prevengio e no tratamento de doengas
cronicas. Devido a esta relagio com a saude,
esses compostos tem sido muito considerados
na hvaliagﬁo de produtos de soja. As linhagens
BRM analisadas apresentaram teor mais elevado
de isoflavonéides que a cultivar BR-36 (Tabela
1.4y e a linhagem BRM95-50570 apresentou o
teor mais alto desses compostos. Essa linhagem
também apresentou melhor textura e uma nota
global positiva na andlise sensorial (Tabela 1.6),
sendo considerada boa para produgéo de "tofu".
A cultivar BR-36 que é a cultivar que apresenta
melhores caracteristicas para a culiniria de soja
recebeu nota global negativa na anilise sen-
sorial, quando comparada com as linhagens em
teste.

Quanto as caracteristicas para producio de
"natto", que exige semente de tamanho menor,
foram avaliadas as linhagens BRM95-51635A,
BRM96-51864 e BRM92-5297, as quais foram
consideradas muito boas porque renderam
produtos com textura e cor adequadas.

Desenove linhagens que apresentam boas

caracteristicas agrondmicas ¢ de qualidade.

foram selecionadas para a produgfio de semente
genética.

1.4. Desenvolvimento de Germoplasma de
Soja com Alta Qualidade Fisiolégica de
Semenfte (04.0.94.321-09)

Milton Kaster, Romeu A. S. Kiihl e
Francisco C. Krzyzanowski

Ascondigdes de altas temperatura e umidade
do ar, que predominam nas regides tropicais,

dificultam a produgiio de sementes de soja com
os padrées desejaveis de vigor e de capacidade
germinativa. Considerando, entretanto, a
existéncia de variabilidade genética em relagio
i qualidade fisiolégica da semente, o Centro
Nacional de Pesquisa de Soja (Embrapa Soja)
implementou, a partir de 1984, um programa
especifico de me]horamento'genético quanto a
essa caracteristica. O objetivo deste subprojeto
¢ atender a demanda das instituigdes brasileiras -
de pesquisa por populagdes e linhagens de soja,
visando a obtengio de cultivares adaptadas e
com boa qualidade da semente ou de linhagené
superiores para utilizagdo em seus pfogramaé
de melhoramento. A estratégia utilizada neste
trabalho, até 1994, foia internalizagio de genes
condicionadores de qualidade fisiolégica de
semente, disponiveis basicamente em germo-
plasma oriundo de paises asiiticos ¢ selecionado
na Nigéria pelo IITA - Instituto Internacional
de Agricultura Tropical. O germoplasma
receptor era constituido por cultivares brasileiras
bem adaptadas as varias regides produtoras. O
procedimento genético constituiu-se em um
retrocruzamento, classico ou modificado, pzira
os parentajs adaptados, de modo a reduzir &
carga genética exdtica a aproximadamente 25%.
Aindanesse periodo, foram incorporados a esse
germoplasma genes de resisténcia 4 doenca '
cancro da haste € ao nematdide de cisto. A paftir
de 1996, passaram a ser utilizadas, como fontes,
linhagens obtidas neste programa e novas
cultivares brasileiras com boa qualidade de
semente. As geragBes segregantes tém sido
avangadas pelo método de populagdes. A partir
da quarta geragdo, as populagdes e linhagens

. t&m sido distribuidas a outros Centros da

Embrapa ¢ a institui¢des estaduais para selegio
local. Para atender o Parana e estados limitrofes,
o processo de sele¢dio, na Embrapa Soja, & inicia-

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118
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do na quinta geragdo. Decorrentes das hibrida-
¢Oes realizadas em 1989 e 1990, envolvendo
adaptabilidade e qualidade fisiolégica da semen-
te (QF8), foram obtidos os seguintes resultados
direcionados para o Parani: 1) linhagens BRS94
- de 770 linhagens, selecionadas inicialmente,
uma esta sendo testada na Avaliagdo Final [FT-
I0x (BR-16 x BR83-206)] e outra na Avaliagdo
Intermedidria [FT-Manacd x (BR-16 x BR&3-
206}); 2) linhagens BRS95 - de 457 linhagens
iniciais, uma estd em Avaliagio Intermediiria
{BR-16 x {(Dourados’ x OCEPAR 9) x BR8S-
156]}. Os cruzamentos realizados em 1991 e
1992 envolveram, além de adaptabilidade ¢
qualidade de semente, resisténcia ao cancro da
haste {(RCH). Desses cruzamentos obtiveram-
se: 1) linhagens BRS96 - de 757 linhagens
iniciais, foram selecionadas 110 para a Avalia-
¢do Preliminar - 2° Ano; 2) linhagens BRS97 -
selegdo de 1.047 para a Avaliagdo Preliminar -
1° Ano. Em 1997, foram distribuidas 1.042
linhagens BRS97 a trés Centros da Embrapa e
trés instituicdes estaduais de pesquisa ou de
apoio 4 pesquisa e & transferéncia de tecnologia
- gerada pela Embrapa. Das hibridagbes realiza-
dasem 1993 € 1994, para introduzir resisténcia
a0 nematéide de cisto (RNC) no germoplasma
desenvolvido anteriormente, obtiveram-se os
seguintes resultados em 1997: 1) a partir de 27
populagtes, cujos genes de RNC sdo da cv.
Hartwig, foram estabelecidas 1.162 progénies;
2) foi obtida a geragio F5 de 68 populacses,
onde agregaram-se, a0s cruzamentos com
'Hartwig', genes de RCH ¢ RNC das cv.
Centennial ¢ Sharkey. A meta bisica deste
subprojeto € a oferta periddica de populagdese

linhagens desenvolvidas para qualidade de

semente 2 Unidades da Embrapa e instituigdes
estaduais conveniadas com a Embrapa Soja. Em

{EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

1997, foram distribuidas amostras de 250 g de
sementes de 35 populagdes 94-8 (F5) semipre-
coces & Embrapa Clima Temperado (Pelotas,
RS) e 4 Embrapa Trigo (Passo Fundo, RS),
localizadas na Regido Sul (latitude > 20°), e 67
populagdes semiprecoces e médias & Embragpa
Cerrados (Planaltina, DF)}, a EPAMIG
(Uberaba, MG}, a EMATER-GO (Goiénia, GO)
e 4 Fundagiio MT (Rondondpolis, MT), locali-
zadas na regifio dos Cerrados (latitude entre 10
¢ 20°), para a selecdo local de linhagens. Foram
distribuidas também, para essas Unidades/
InstituigGes, amostras de 150 sementes de 1.042
linhagens BRS97, para testes de adaptagio nos
respectivos estados. A disponibilizagio acumu-
lada desde o inicio do subprojeto (1994), envol-
vendo cinco Centros da Embrapa e quatro insti-
tuigdes estaduais, ¢ a seguinte (Tabela 1.7): a)
germoplasma QFS: 137 populagdes 89-S / 90-
S ¢ 1.083 linhagens BRS94; b) germoplasma
QFS/RCH: 175 populagdes 91-S /92-S ¢ 1.042.
linhagens BRS97; e c) germoplasma QF S/RCH!
RNC: 67 populagBes 94-8. ‘

Em 1996 e 1997, foram realizados, respecti-
vamente, 28 cruzamentos e 40 retrocruzamentos
modificados envolvendo cultivares de elite dos
Cerrados e linhagens brasileiras, fontes de quali-

.dade de semente, adaptadas a baixas latitudes.

Ao final deste ano, foi instalado, em casa-de-
vegetagio, o bloco de cruzamentos para areali-
zagdo de 65 hibridacdes, sendo secte para a
Regido Sul (latitude > 20°), 43 para a Central
(entre 20 e 10°) e 15 paraa Norte (< 10°).

1.5. Desenvolvimento de Germoplasma de
Soja Resistente a Insefos (04.0.94.321-10)

Décio L. Gazzoni; José F, F. de Toledo e
Carlos A. A. Arias
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TABELA 1.7. " Populacdes seareqantes e linhagens de soia desenvolvidas para qualidade de
semente e distribuidas a programas estaduais e regionais de melhoramento no
periodo 1991-97. Embrapa Soja, Londrina, PR. 1997.

N° de populacdes/linhagens por arupo

e Ano de Populagio/ de maturacio® Total
Caracteristicas o " - ¢ [}
hibridagio  Linhagem L M N o P Q
QFS 89-S PP F4 - 10 2 - - - 12
..... PP F5 - 6 3 15 6 - 30
.......... LN BR594 - 227 114 389 95 258 1083
..... 90-S PP F5 - 13 19 18 24 21 95
QFS/RCH 91-8 PP F4 - - - 18 9 1 38
oo PP F5 2 18 56 - - - 76
..... v 92-S PP F4 - - - 17 10 34 61
S LN BRS97 148 393 374 127 - - 1042
QFS/RCH/RNC 94-S PP F5 — 35 32 - - - 67

! Correspondéncia de arupos de maturacio a cultivares: L - [AS 5; M - BR-16; N - BR-37; O - MG/BR-46 (Conquista):

P - Embrapa 20 (Doko RC); e Q - BR-28 (Seridd).

Os percevejos fitdfagos sdo a principal praga
da soja. Mesmo sob baixas densidades, os
percevejos podem afetar drasticamente a
qualidade ¢ a produtividade das lavouras de soja.
No processo de melhoramento genético é
necessirio atentar ao fato da caracteristica
resisténcia a insetos ser poligénica e que deve
ser aliada 4 produtividade, outra caracteristica
poligénica ¢ de baixa herdabilidade. Isto torna
dificil a obtengdo dos genétipos com as

'combinacﬁes de genes desejados. Além disso,
outro problema importante a ser considerado é
4 natureza ndo uniforme do ataque dos
percevejos, que pode mascarar os testes de
resisténcia realizados sob condi;ﬁes de campo.
O principal objetivo ¢ desenvolver linhégens €
cultivares de soja com boas caracteristicas de
resisténcia a insetos, alta produtividade e
adaptadas 3s vérias regides de cultivo. A seguir,
estdo resumidos os detalhes da metodologia e
os resultados obtidos dentro de cada fase deste
trabalho:

a) Desenvolvimento de germoplasma fonte de
resisténcia a insetos. ‘

Os materiais utilizados como parentais na
experimentagio foram as diversas cultivares
adaptadas as virias regides produtoras de soja
do Brasil € as fontes de resisténcia P1227687,
PI229358, P1274454 e PI1171451. As Pl sido,
também, boa fonte de resisténcia ao cancro da
haste. Normalmente, um retrocruzamento oun
retrocruzamento modificado foi utilizado antes
de iniciar a extragio de linhagens, visando
aumentar a frequéncia dos genes desejaveis dos
materiais adaptados nos cruzamentos. As
populagdes segregantes F2, F3, F4, F5 ("bulks")
€ as progénies extraidas sio submetidas a
pressio de percevejos (até 8 percevcjdé'/ m
linear). As progénies que chegam a maturagio
normal sfo colhidas e suas sementes examinadas
visualmente ¢ selecionadas para qualidade. As
progénies selecionadas sdo enviadas para teste
de produtividade e adaptagio.

(EMBRAPA-CNPSe¢. Documentos, 118)
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As linhagens que no ano 1993/94 foram
analisadas pelo segundo ano no ensaio prelimi-
nar de produtividade e a linhagem analisada no
ensaio intermedidrio ndo foram mantidas para
o ano seguinte. No entanto, algumas destas
linhagens, por apresentarem bom rendimento e
boa resisténcia ao percevejo, em campo ¢
laboratorio, e ao cancro da haste, foram submeti-
dasanovociclo de cruzamentos com variedades
¢ linhagens de alto rendimento. As geragiies F2
desses cruzamentos foram conduzidas em
Londrina para novos testes de sele¢iio e extragio
de linhagens, sob pressiio de percevejos. As
linhagens e variedades submetidas a cruzamen-
tos, incluidas ou por apresentarem resisténciaa
insetos ou pelo alto rendimento foram: BRT91-
15376, BRT91-10378, CACBR 87-15,1AC-135,
BRT91-14888, BRT91-9455, BR-16,
HARTWIG, BRT91-10657, BRT91-13759,
EMBRAPA 4, EMGOPA-308, BRT91-10579,
BRT%1-15532, FT-JATOBA, EMGOPA-313,
Os bulks com as geragSes F3 derivadas desses
cruzamentos foram colhidos e um total de 223
bulks foram selecionados e armazenados paraa
semeadura de 1996/97, Esses materiais foram
testados quanto & rea¢do ao cancro da haste em
casa de vegetagio. Cerca de 82 bulks com alta
frequéncia de plantas resistentes foram
semeados em 21/10/97 para seleciio de plantas
individuais. Serdo selecionadas aproximada-
mente 300 plantas de cada bulk, dando origem
a aproximadamente 24.600 linhas, para serem
avaliadas nas safras seguintes quanto a
produtividade e qualidade de grios. Bulks com
maior média para altura de planta serio enviados
para a Fundagdo Mato Grosso, para selegfio de
_ materiais mais adaptados is baixas latitudes.
Foram armazenados mais 55 bulks considerados
medianamente resistentes ao cancro da haste
(provavelmente resistentes em condigSes de

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

campo), dos quais também serio selecionadas
plantas individuais em 1998/99,

b) Avalia¢io das linhagens quanto & adapta-
bilidade.

Diversas linhagens, 672 de ciclo médio e 104
de ciclo semi-precoce, selecionadas pela
resisténeia a insetos no ano agricola 1993/94,
foram analisadas pelo primeiro ano em ensaio
preliminar de produtividade, em duas épocas de
plantio. Cinquenta linhagens apresentaram
produtividade acima dos padrdes e foram
promovidas ao preliminar de 2° ano, Destas, 7
foram para os ensaios preliminares ¢ uma para
0 ensaio intermediario de 1996/97. Duas delas
(BRQ94-1311 e 2914) foram mantidas nos
ensaios preliminares da safra 1997/98,

Na safra 1994/95, experimentos de campo
envolvendo cinco variedades padrio (FT-
GUAIRA, BR-16, FT-ABYARA, IAS-5 ¢ FT-
2}, 110 geragdes descendentes F3, dez geragdes
F6 e 2607 progénies de plantas selecionadas de
populagdes foram conduzidos em Londrina,
Parand. Um total de 150 dessas progénies foram
selecionadas e posteriormente avaliadas nos
ensaios preliminares de 1995/96. Com base
nestes ensaios, 43 linhas consideradas superiores
em relagio aos padrdes foram avaliadas nos
ensaios preliminares de segundo ano (1996/97),
Destas, uma linhagem (BRQ95-799)l'fo'i
promovida para o ensaio intérmediériq & quatro
linhagens (BRQ95—I]S9, 1136, 2562.- ¢ 2313)
foram mantidas nos ensaios pfeliminares
(terceiro ano) de 1997/98. _

Outro grupo de 59 linhagens foi avaliado nos
ensaios preliminares de primeiro ano (1996/97)
¢ nove (BRQY6-482, 1461, 1635, 1727, 3065,
2543,1073, 1251 e 1257) apresentaram mérito
para participarem da avaliagdo preliminar de
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segundo ano (1997/98). Esses materiais conti-
nuardo a ser testados para produtividade, dentro
do programa de melhoramento de soja da
Embrapa Soja ¢ para resisténcia a insetos.

¢} Avaliaciio das linhas quanto i resisténcia
a percevejos.

Estudos paralelos de resisténcia a percevejos
e de avaliagdo das linhagens jA avangadas e
selecionadas na primeira etapa de condugio de
populagdes segregantes, foram realizados no
decorrer das safras de 1994/95, 1995/96 ¢ 1996/
97.Paraasafra 1996/97, o delineamento adota-
do foi o de blocos ac acaso, com 4 repetigdes.
Os genétipos foram divididos em grupos de
maturagdo (Precoce, Médio = experimentos 1 ¢
2 e Tardio). A semeadura foi realizada em 30/
11/96 em parcelas de 4 linhas de 4 metros,
separadas de 0,5 m entre si, utilizando-se 30
sementes vidveis por metro linear. As amostra-
gens foram realizadas semanalmente com pano
de batida, entre os dias 19 de fevereiro e 24 de
margo, a partir do estidio R3 de desenvolvi-
mento da soja, para todos os experimentos.
Anotou-se o nimero de percevejos encontrados

. nas parcelas, sendo o controle realizado quando

se observavam oito percevejos por batida (duas
vezes o nivel de dano oficial) para os genétipos
em teste, e quatro percevejos por batida, para
as cultivares padrio. A colheita foi manuval e a
trilha mecinica, sendo as sementes pesadas para
avaliar o rendimento. Retirou-se 50 gramas de
cada parcela para a avalia¢do visual de qualidade
de sementes, sendo classificadas como boas
aquelas que nio apresentaram nenhum tipo de
dano mecdnico ou causado por percevejos;
médias, as sementes com algum dano; e ruins,
as sementes com dano acentuado ou deformadas

e/ou ardidas. Realizou-se a anilise de varidncia
através do Sistema Sanest, sendo as médias
comparadas pelo teste de Duncan, ao nivel de
5% de probabilidade.

Foram testados oito genétipos precoces junto
com os padrdes comerciais BR-16 e Ocepar- .
13. Os gendtipos BRQ94-07277, BRQ94-07951
e BRQ94-07287 apresentaram produtividade
superior 4 testemunha. A qualidade visual das
sementes desses materiais foi superior & dos
padrdes do mesmo grupo. A BRQ94-07287 foi
a linhagem mantida no ensaio intermediario de
Sfo Paulo em 1996/97. A BRQ94-07951 havia "
se destacado na avaliagio de 1995/96, confir-
mando sua superioridade. A linhagem BRT91-
10378, selecionada em 1995/96, nio foi bem
neste ultimo ano. Nos experimentos realizados
com as linhagens de ciclo médio, as linhas
BRQ95-2421,2412 e 2420 apresentaram maio-
res médias para peso de 'grﬁos, em relagfo a
Abyara, embora a diferenga niio tenha sido -
significativa. Dessas linhagens, a BRQ95-2412
também se destacou quanto i qualidade de

_sementes. Para o grupo tardio, as maiores produ-

tividades individuais foram obtidas pelas linhas
BRQ95-2193 e BR(Q95-2091, embora sem
diferir estatisticamente das testemunhas FT-5 ¢
Ocepar-16. A qualidade da semente foi baixa
para todo o conjunto testado. Dentre as linha-
gens mais produtivas, a BRQ95-2194 e a
BRQ95-2193 destacaram-se para qualidade de
semente.

Os resultados desses ensaios paralelos,
realizados para uma avaliagfo mais detalhada
da resisténcia das plantas ao percevejo, tém sido
fundamentais para a identificagdo dos gendtipos
mais promissores, que poderio continuar no
programa ou serem utilizados como fonte de
resisténcia em novos cruzamentos.
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1.6. Desenvolvimenio de Genétipos Toleran-
les ao Complexo de Acidez do Soilc e com
Alta Eficiéncia na Utilizacdo de Nutrienfes
(04.094.321-11)

QOrival Gastio Menosso; Lufz Carlos Miranda e
Pedro Moreira da Silva

Os solos tropicais e subtropicais em geral
sdo icidos, com predominincia de elementos
toxicos como o aluminio e o manganés e apre-
sentam deficiéncia de elementos minerais
nutritivos. Os solos agricultaveis das 4reas
tradicionais também sofrem acidificagdo por
varios fatores.

A obteng¢do de gendtipos de soja tolerantes
asolos dcidos ¢ com alta eficiéncia na utilizagio
de elementos nutritivos ¢ o objetivo desse sub-
projeto e surge como a solugdio mais econdmica
e com possibilidade de estabilidade de produgio
mesmo nas condigdes em que ha deficiéncia
moderada desses elementos no solo.

Foram utilizadas as dreas experimentais do
SPSB, em Ponta Grossa, PR, com solos 4cidos
e com altos indices de saturagio de aluminio
{63% a 73%) e baixos teores de elementos
minerais nutritivos ¢ a da Embrapa Soja, em
Londrina, PR, com solos corrigidos e fertiliza-
dos, para conduzir os ensaios.

- No ano agricola de 1997/98, na irea
experimental da Embrapa Soja, em solo
fertilizado foram instalados tres ensaios
preliminares constituidos por 1054 linhagens
BRAS97. Foram utilizados como padrdes de
produtividade as cultivares BR-16 ¢ BR-37 ¢
como padrido de suscetibilidade ao cancro da
haste a cultivar BR-23. A parecla experimental
foi constitufda por uma linha de semeadura de
3,00 m de comprimento com espagamento entre
linhas de 0,50 m e foi utilizado o delineamento
aumentado. Os patdgenos das doencas cancro
da haste, pastula bacteriana e mancha olho-de-

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

ré. foram inoculados com pulverizador costal nas
concentra¢gdes recomendadas, Foram seleciona-
das 99 linhagens mais produtivas que as
cultivares-padrdes ¢ resistentes as principais
ddengas, sendo que 76 apresentaram ciclo de
maturag¢do precoce, nove semiprecoce € 14
médio. Em casa-de-vegetagdo da Embrapa Soja
foram multiplicados os F |, provenientes de 108
cruzamentos efetuados no ano anteriore os F,,
foram instalados em solo fertilizado da mesma
instituigio em meados de outubro para a sele¢io
de populagGes com plantas altas. Também foram
inoculados os patdgenos das principais doengas -
para a sele¢io de plantas resistentes.

Nadrea experimental da Embrapa Sementes
Bésicas, em solo 4cido com 73% de saturagio
de aluminio, foram instalados trés ensajos
experimentais. O primeiro ensaio foi constituido
por 7588 linhas provenientes de sele¢fio de
plantas em 52 populagdes segregantes para
avaliar a progénie naquela condicio de acidez.
A parcela foi constituida por uma linha de
semeadura de 1,00 m de comprimento e com
espagamento de 0,50 m entre linhas. Os padrées
de comparagio foram as cultivares FT-2 e IAC-
13 (tolerantes a sclos dcidos) e Invicta (susce-
tivel). No ensaio de teste de progénie foram
selecionadas 1250 linhas uniformes fenotipica-
mente e produtivas, que constituem as linhagens
BRAS93. O segundo ensaio foi constituido por
42 populagdes provenientes do programa geral
da Area de Melhoramento ¢ do subprojeto,
selecionadas inicialmente para resisténcia ao
oidio. Foi instalado também, em condit;c”)es'de
solo acido e a parcela foi constituida por quatro
linhas de semeadura de 145,00 m, espagadas de
0,50 m entre linhas, visando essencialmente a
selegdo de plantas tolerantes a solos acidos ¢
foram selecionadas 8400 plantas das populagdes
segregantes. E o terceiro ensaio foi composto
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por 231 cultivares recomendadas no Brasil
visando o comportamento em condigdes de aci-
dezdo solo. Ele foi subdividido em cinco grupos
de avalia¢dio em funglio dosciclos de maturagio
das cultivares (22 cultivares precoce, 51 semi-
precoce, 60 médio, 37 semitardio e 61 tardio).
A parcela experimental fot constituida por duas

linhas de semeadura de 3,00 m e o espagamento -

foi de 0,50 m entre linhas. O delineamento foi
o de blocos ao acaso, com trés repetigdes, No
ensaio de competi¢do por produtividade das
cultivares recomendadas no Brasil, as mais
produtivas foram, MG/BR-46 (Conquista),
(grupo de maturagdo O), com 2522 kg/ha,
Embrapa 133 (grupo M) com 2417 kg/ha,
Embrapa 60 (grupo N) com 2365 kg/ha, BR-9
(Savana) (grupo O) com 2298 kg/ha, Emgopa
306 {Chapada) (grupo M) com 2280 kg/ha, FT-
100 (grupo O) com 2257 kg/ha, Emgopa 304
(Campeira) (grupo M) com 2233 kg/ha, Ocepar
14 (grupo L) com 2231 kg/ha, FT-14 (Piracema)
(grupo N) com 2223 kg/ha e Ocepar 10 (grupo
L) com 2196 kg/ha. Todas essas dez cultivares
podem ser utilizadas como fonte de tolerancia
a solos acidos.

1.7. Avaliagdo de Linhagens de Soja Quanto
a TolerGnecla ao Aluminio Téxico e Eficiéncia
na Utilizagdo de Fosforo (04.0.94.321-12)

~ Antonio Eduardo Pipolo

. Pararecomendag¢io de uma cﬁltivar, € neces-
sario um conjunto de informages caracterizan-
do o material, de modo a permitir a exploragio
de todo o seu potencial em condigSes de lavoura
comercial, Dentre essas informagdes, a reaciio
das cultivares/linhagens ao aluminio téxico e
sua eficiéncia na utilizagdo de fésforo assumem
grande importincia. O objetivo deste trabalho

é caracterizar as linhagens e cultivares quanto a
tolerdncia ao aluminio toxico e a eficiéncia na
utilizagdo de fosforo, informagdes essas deman-
dadas pela assisténcia técnica e pelos produtores.

A caracterizagdo desses materiais foi efetua-
daem experimentos a campo, em Ponta Grossa,
PR, nas safras 94/95, 95/96 ¢ 96/97, utilizando

o delineamento experimental em blocos ao aca-

so com parcelas sub-subdivididas. As parcelas
foram constituidas pela presenga e auséncia de
calagem (sem calagem/com calagem) e as sub-
parcelas por quatro niveis de fésforo, (P1=75,
P2=175,P3=375 e P4=675 kg/hade P,0O,) (Tabela -
1.8). As sub-subparcelas foram constituidas por
cultivares e linhagens de soja dos ensaios de
avaliacio final do programa de melhoramento
da Embrapa Soja, para o Estado do Parana.

Como critério para diferenciagdo dos gend-
tipos quanto a sua eficiéncia, foi utilizada a
metodologia proposta pelo Centro Internacional
de Agricultura Tropical, 1978. Essa metodoldgia
baseia-se na produtividade de grios obtida com
baixos niveis de um determinado nutriente,
associada a um fator eficiéncia, que ¢ o incre-
mento na produtividade, obtido quando se aplica
uma determinada dose do insumo, segundo a
férmula:

PANN - PBNN
DNNA

onde:

FE = Fator de eficiéncia,

PANN = Produgdo com alto nivel do nutriente,

PBNN = Produgio com baixo nivel do nutriente
e 4

DNNA = Diferen¢a entre os niveis do nutriente
aplicado. S

Os gendtipos que, em niveis baixos do
insumo, produzirem acima da média do grupo,

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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TABELA 1.8. Resultados da anilise de solo de Ponta Grossa, nos anos de conducio do experimento
de avaliacdo de linhagens de soia para tolerdncia ao aluminlo e eficiéncia na utilizacio de

fésforo. Embrapa Soja, 1997.

pH CmolJ/dm® % Mg/dm®

CaClz Al K Ca Mg Al C v P{ P2 P3 P4
................................................................................... 1993
Instalacdo 3,99 173 005 013 009 8508 182 285 069 069 069 069
......... 1994.......
Sicalagem  4.01 173 014 033 026 8608 240 717 183 247 571 139
Clealagem 4,85 003 015 201 1,81 1,12 2,34 3904 1,17 160 341 2050
....................................................... ' 1995
S/calagem 3,80 185 011 028 0,8 7632 180 49 062 232 880 1232
Clcalagem 470 021 011 198 155 58 173 3579 070 145 375 7.37
N eeveesemmmmaseseseseesrose s o 1996 1vvveveevermesserorsoresrsseesnessssssseserere eesemmseesesensoneeeee
Sl/calagem  3.65 184 014 011 010 8B40 197 35 190 490 970 21,00
Clcalagem 4,60 017 017 201 1,42 53 196 3842 190 515 7,70 17.57
................................................................................... LY ZO
Sicalagem 3,77 168 016 021 017 7533 185 459 250 360 109 1450
Clcalagem 4,58 025 0,4 1,78 135 709 1,90 3161 250 440 6,50 . 7,60

P20s5 aplicado anualmente: P1=75; P2=175; Pa= 375 e P4= 675 kg/ha.

sdio classificados como Eficientes (E) e 0s que
produzirem abaixo da média do grupo sio clas-
sificados como Nio Eficientes (NE). Em niveis
altos do insumo, os gendtipos que produzirem
mais que a média do grupo sio classificados
como Responsivos (R) e 0s que apresentarem o
fator eficiéncia menor que a média do grupo
sio classificados como Nio Responsivos (NR).
As cultivares classificadas como ENR s#o
interessantes pois ja atingem rendimentos
" aceitdveis com menor necessidade de insumos.
O grupo classificade como ER apresenta-as
mesmas caracteristicas do grupo anterior e ainda
respondem a aplicagio de nutriqntes. Ja as
cultivares NER precisam ser semeadas em
ambientes com maior fertilidade e as NENR
apresentam, em média, rendimento abaixo do
dos grupos anteriores. Também foi calculado o
indice de Produgdo de Grios (IPG), cujos valo-

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

res acima de 1,0(um) indicam maior eficiéncia
na produgio de grios, nos ambientes avaliados.

A classificagdo das cultivares, quanto a
eficiéncia na produgiio de grios, na auséncia de
calcério, e sua resposta a aplicagdo do insumo,
dentro da média dos niveis de fésforo apresen-
tada na tabela 1.8, € apresentada na tabela 1.9.
Ascultivares Embrapa 133 ¢ Embrapa 60 foram
classificadas como ER, pois apresentaram
produtividades acima da média do grupo, na
auséncia de calcério, e respostas maiores que a
média do grupo com a aplicagio do insumo. As
cultivares Embrapa 134, BR-37 ¢ Embrapa 62
foram classificadas como ENR, pois foram efi-
cientes na auséncia de calcério, mas obtiveram
resposta abaixo da média do grupo na presenga
do insumo. Dentro desse grupo, destacou-se a
cultivar Embrapa 134 que obteve a maior
produtividade sem calcario, em niveis médios
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TABELA 1.9. Resposta de cultivares de soja ao complexo de acidez do solo. medida pelo
rendimento de ardes(ka/hal, no periodo de 1994/35 a '_1996197. em Ponta Grossa,

PR. Embrapa Soja, 1997.

Calcério (kg/ha)

Cultivar 0.0 8.522 Respc:sta\1 kglt Classificagaoz PG
1) Embrapa 134 2.226 3.072 99,20 : ENR 1,07
2) Embrapa 133 2.180 3.236 123,90 ER 1,11
3) BR-37 2.180 3.019 101,90 ENR 1,02
4) Embrapa 62 2.145 3.005 100,90 ENR 1,01
5) Embrapa 60 2.097 - 3181 124,80 ER 1,04
6) Embrapa 61 2084 2977 104,70 NENR 0,95
7) Embrapa 58 2.078 3,145 125,20 NER 1,02
8) BR-16 1.929 2.986 124,00 NER 0,90
9} Embrapa 132 1.902 2917 118,10 NER 0,86

Média 2.089 3.057 113,70 - —

! Resposta = (Produgio com calcario - Produgio sem calcario) / { Quantidade de calcario aplicado);
ER = Eficiente e responsiva; ENR = Eficiente e ndo responsiva; NER = Nao eficiente e responsiva e NENR = Nao

eficiente e ndo responsiva; -

*IPG = (PBF/PMBF) x (PAF/PMAP), onde: PBF = Producio baixa ferliidade, PMBF = Produciio média baixa
fertilidade, PAF = Produgio alta fertilidade & PMAF = Produgo média alta fertilidade.

de fosforo e, na presenga de calcdrio, obteve
rendimento acima da média do grupo. As culti-
vares Embrapa 58, BR-16 ¢ Embrapa 132 foram

classificadas como NER, devendo ser semeadas
. preferencialmente em solos corrigidos para a
acidez, e a cultivar Embrapa 58, apresentou a
maior resposta 4 calagem e rendimento acima
. da média do grupo, na presenga do insumo. A
cultivar Embrapa 61 foi classificada como
NENR. As cultivares Embrapa 133 e Embrapa
134 apresentaram os maiores valores de indice
de Produgio de Grios, confirmando a classifi-
cacio de eficientes..

A classificag3o dos gendtipos quanto a
eficiéncia na utilizagfo de fosforo na ausénceia
de calcdario, é apresentada na tabela 1.10. Os
gendtipos classificados como Eficientes apre-
sentam maior capacidade de aproveitamento do
fésforo, na auséncia de calcéario. Foram destaque
as cultivares Embrapa 133 e Embrapa 62,
classificadas como ER, pois produziram acima

damédia do grupo com fosforo baixo e respon-
deram a aplicagio do insumo. Os genétipos BR-
37, Embrapa 61 e Embrapa 58 foram classifica-
dos como ENR. Esses resultados vem confirmar
informagdes preliminares quanto a maior rusti-
cidade das cultivares Embrapa 133, Embrapa
62,BR-37 e Embrapa61. As cultivares Embrapa
134, Embrapa 132 e BR-16 niio foram eficientes
mas responderam a adubagio fosfatada, sendo
classificadas como NER, devendo ser semeadas
preferencialmente em solos corrigidos. A culti-
var Embrapa 60 foi classificada como NENR,
mostrando que deve ser semeada somente em
solos corrigidos e com niveis médio a alto de
fésforo. As cultivares Embrapa 133 ¢ BR-37
apresentaram os maiores indices de produgio
de gridos, confirmando sua maior eficiéncia na
utilizagdio de fésforo na auséncia de calagem.,
A classificagio dos geri6tipos quanto a
eficiéncia na utilizagio de fésforo, na presenga
de calcério, é apresentada na tabela 1.11. As

(EMBRAPA-CNPSo. Decumentos, 118)
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TABELA 1.10. Eficiéncia de cultivares de soia quanto a utilizacido de fésforo na auséncia de
calcario, medida pelo rendimento de ardos(ka/hal. no periodo de 1994/95 a
1996/97 em Ponta Grossa, PR. Embrapa Soja, 1997,

. P20s (kg/ha) 1 ez 2 3
Cultivar Pr=75 Py=376 Resposta’ kglkg  Classificagao IPG

1) BR-37 1.825 2.333 ' 1,69 ENR 1,11
2) Embrapa 81 ' 1.810 2.159 1,16 ENR 1,02
3) Embrapa 133 1.791 2.464 2,24 ER 1,15
4) Embrapa 58 1.725 2.240 1,71 ENR 1,00
5} Embrapa 62 1.710 2.307 1,99 ER 1,03
6) Embrapa 60 1.674 2212 1,79 NENR 0,96
7) Embrapa 134 1.672 2.366 2,31 NER 1,03
8) Embrapa 132 1.529 2.148 2,06 NER 0,85
g) BR-16 1411 2208 2,65 NER 0,81
Média - 1.683 2.270 1,95 - -

! Resposta = (Produgiio com calcario - Produgéo sem calcério) / ( Quantidade de calcério aplicado);
ER = Eficiente & responsiva; ENR = Eficiente e n&o responsiva; NER = Néo eficiente e responsiva e NENR =
Néo eficiente e ndo responsiva;
PG = (PBF/PMBF) x (PAF/PMAF), onde: PBF Producdo baixa fertilidade, PMBF = Produ¢do média baixa
fertilidade, PAF = Produgio alta fertilidade e PMAF = Produgdo média alta fertilidade.

TABELA 1.11. Eficiéncia de cultivares de sola dquanto a utilizacio de fésforo na presenca de

calcario, medida pelo rendimento de ardos (ka/hal. no periodo de 1994/95 a
1996/97, em Ponta Grossa, PR. Embrapa Soja, 1997.

Cultivar = :72505 (kg‘rf-)ﬂs Resposta1 kalky Classiﬁceu;.éo2 IGP*
1) Embrapa 61 2.798 - 3.072 0,91 ENR 1,00
2) Embrapa 133 2.752 3.408 2.18 - ~ ENR 1,00 .
3) Embrapa60 2.637 3.445 2,69 ER 1,06 -
4) Embrapa 134 2614 3.291 ‘ 2,25 ER 1,00
5) Embrapa 132 2,604 3.151 1,82 NENR 0,95
6) BR-18 2587 3.167 1,93 NENR 0,95
7) Embrapa 58 2.541 3.281 - _ 2,80 NER 1,00
8) BR-37 2.500 3.299 ’ 2,66 ' NER 0,96
9) Embrapa 62 2.465 3.256 283 NER 0,93

Média 2610 3.274 2,20 - -

Resposta (Produgdo com calcdrio - Produgdo sem calcario) / ( Quantidade de calcario aplicado);

% £R = Eficiente e responsiva; ENR = Eficiente e n3o responsiva; NER = N3o eficiente e responsiva e NENR = Nio
efc1ente @ nao responsiva;

* PG = (PBF/PMBF) x (PAF/PMAF), onde: PBF = Producio baixa fertilidade, PMBF = Producdo média baixa
fertilidade, PAF = Produg#o alta fertilidade e PMAF = Produgéo média alta fertilidade.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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cultivares Embrapa 60 e Embrapa 134 foram
classificadas como ER, pois produziram acima
damédia do grupo com fésforo baixo e respon-
deram & aplicagio do insumo, confirmando
novamente que sio gendtipos que devem ser
semeados preferencialmente em solos corrigi-
dos, pois sdo mais competitivos nessa situagéo.
Os gendtipos Embrapa 61 e Embrapa 133 foram
classificados como eficientes, apresentando boa
capacidade de utilizagdo de fosforo, como ja foi
verificado anteriormente, mas ndo responderam
a aplicagio do insumo. Os gendtipos Embrapa
58, BR-37 e Embrapa 62 foram classificados
como NER, pois produziram abaixo da média
do grupo com fdsforo baixo, mas responderam
a aplicagdo do insumo. Os genétipos Embrapa
132 ¢ BR-16 foram classificados como NENR:
A cultivar Embrapa 133 apresentou o maior
indice de Produgdo de Grios, mostrando que
tanto na situagio sem calagem como na situagio
com calagem , foi o gendtipo mais eficiente. A
cultivar Embrapa 60 apresentou o segundo
maior indice confirmando o bom desempenho
nas situagdes com calagem.

1.8. Caracterizag&o de Cultivares e linha-
gens de Soja Quanto d Epoca de Semeadura
(04.0,94.321-13)

Warney Mauro da Costa Val

De modo geral, todas as culturas estio
sujeitaé a fatores que podem prejudicar o bom
desenvolvimento da planta. As condigdes
climiticas, em especial a distrubuigido das
precipitagdes pluviométricas, interferem no
desenvolvimento/crescimento das cultivares ao
longo do ciclo. Porexemplo, escassez nos meses
de janeiro e/ou fevereiro, ou excesso na colheita.

1.8.1. Resposta de cullivares de soja reco-
mendadas para o Estado do Parana a diferen-
tes épocas de semeadura

O presente trabalho envolve o estudo sobre
épocas de semeadura para a cultura da soja, no
Estado do Parand. Com a finalidade de cobrir
as principais regides produtoras de soja, o traba-
lho foidesenvolvido em dez locais contemplan-
do principalmente as cultivares BR's ¢ fou geno-
tipos a serem langados pela area de melthora-
mento da Embrapa Soja. Os objetivos foram:
determinar qual a melhor época de semeadura
das melhores cultivares e linhagens a serem lan-
¢adas, a suaregionalizaciio de acdrdo com a sua
a'daptabilidade ¢, também, estudar qual a melhor
op¢do para o conjunto época de semeadura ¢
cultivar para as diversas regiGes do Parana.

Nas tabelas 1.12 e 1.13 estdo contidos os
resultados alcangados em Londrina, Campo
Mourdo, Palotina, Toledo, Sdo Miguel do
Iguagu e Maridpolis, para cultivares de ciclo
precoce, semiprecoce e médio. Na média geral
de cada época para os diferentes locais, observa-
se que o cultivar Embrapa 133 foi o melhor de
todos, embora em alguns casos nio houvesse
diferencga significativa. Na semeadura de

-outubro, todos os gendtipos foram superiores

aos padrdes BR 16 e EMBRAPA 4 a excegio
da linhagem BR 92-5261, Na semeadura de
novembro, somente trés linhagens ndo foram
superiores ao padrio BR 16 (BR 92-6528, BRM
02-5297 ¢ BR 92-5261) Com relagio ao padrio
EMBRAPA 4, somente as linhagens BRM 92-
3297 e BR 92-5261. J4 na semeadura de
dezembro, somente o cultivar EMBRAPA 59 ¢
as linhagens BR 92-7303 e BRM 92-5261n%0
foram superiores ao padrio BR 16, e alinhagem
BR 92-5261 foi o Unico gendtipo que nio foi
superior ac padrio EMBRAPA 4 (Tabela 1.12).

(EMBRAPA-CNPSo, Documentos, 118)
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TABELA 1,12. Média de produgao de grios (kg/ha) de gendtipos de soja, precocelsemlprecdce semeados em
seis locais e em trés épocas, no Estado do Parana. Embrapa Soja. Londrina, PR. 1998.

Londrina  C. Mourdo Palotina Toledo S.M.Iguagu Mariépolis Médi;x Y

Genétipo CNPSo  COAMO IAPAR  COAMO  Mitacord  CAMISC
..... rereesasrbnranssonenna ran brutnia srasrarsrasasnsnasnesnsrnnsrnenaeneeenans 19 08 OUtUDrO
EMBRAPA 133 3571 ns' 3552 a° 4427 a 3543 a 3804 ns 3416 abc 3719
EMBRAPA 59 3810 3124 abc 3901 abc 3059 ab 3809 3377 abc 3513
EMBRAPA 48 3705 3154 ab - 4342 ab 2718 b 4167 2880 ¢ 3493
EMBRAPA 58 3564 3136 abc 3476 be 2930 ab 3323 3617 ab 3342
BR 92-7303 3041 2577 be 4600 a 3012 ab 3721 3018 b 3328
EMBRAPA 132 3310 2531 be 3881 abc 2907 ab 3370 3801 a 2300
BR 92-10422 3088 2586 bc 3757 abc 3166 ab 3643 3057 be 3216
BR 92-5528 2732 3077 abc 3899 abc 2824 b 3308 3177 abc 3184
BRM 92-5297 3284 2423 be 3876 abc 2721 b 3766 2040 be 3168
BR 16 3037 2729 be 3462 bc 2757 b 3641 2933 ¢ 3003
EMBRAPA 4 2903 2350 ¢ 3825 abc 2871 b 3541 2753 ¢ 3042
BR 92-5261 3680 2789 abc 3180 ¢ 1974 ¢ 3300 2044 be 2063
Média 3302 2836 3886 2873 3624 3159 3280
rEberarnaenetrbrmaner et rreeanean evrernene erusrnennserreraanenrrns 15 de NOVEMDBIO..vcnererreasssensnemmensseesnssnns oo
EMBRAPA 133 3509 ns 3126 ns 4457 ns 2382 ns 3435 ab 2705 ab 3269
EMBRAPA 59 3531 3059 4409 2259 3519 ab 2340 abed 3185
BR 992-10422 2895 2907 4479 2459 3750 a 2539 abe 3171°
EMBRAPA 48 3758 | 2782 4348 2482 3620 a 1831 d 3137
BR 92-7303 3785 2653 4138 2121 3450 ab 2390 abed 3091
EMBRAPA 58 3164 2958 4031 2440 3100 ab 2737 a 3073
EMBRAPA 132 3058 3188 4006 2496 3383 ab 2219 abed 3058
BR 16 ' 3447 2904 4240 2365 3144 ab 2123 abed 3037
BR 92-6528 3165 2700 3960 2330 3413 ab 2285 abed 2975
EMBRAPA 4 3140 2491 4400 2130 3222 ab 2002 ¢d 2897
BR 92-5297 2878 2503 - 4081 2169 3526 ab 2033 bed 2865
BR92-5261 3351 3039 3671 2345 2724 b 1884 cd 2836
Média 3223 2859 4184 2331 3359 2257 3035
.......... .. 15 de dezembro
EMBRAPA 133 3055 ns 3424 a 3535 ns 1705 ns 2750 ab 2246 abe 2787
EMBRAPA 48 2924 2797 ab 3357 2118 3108 a 2159 abc 2759
BR 92-10422 2760 2891 ab 3475 2100 2948 a 2023 abc 2701
BR 92-6528 2822 2632 b 3208 2197 3135 a 1952 abc 2658
EMBRAPA 58 2685 2894 ab 3131 1899 2837 a 2465 ab 2652
BR16 2493 . 2317 b 3310 2280 3322 a 1622 be 2607
BR 92-7303 2853 2676 ab 3211 2041 2812 a 1978 abc 2595
BR 02-5297 3023 2353 b 3290 2158 2653 ab 2070 abc 2591
EMBRAPA 59 2641 2952 ab 2956 1908 2755 sb 2196 abc 2568
EMBRAPA 4 2431 2504 b 3169 1897 2671 ab 1706 ¢ 2396
BR 92-5261 . 2195 2422 b 2713 1726 1910 b 1849 be 2152
Média 2739 2725 3179 2013 2596 2099 2506

! ns = n3o significante.

Médias seguidas das mesmas letras mindscula nas colunas, nio diferem erdre sl significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Duncan,

{(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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TABELA 1.13. Média de producgac de grios (kg/ha) de genotipos de soja, de ciclo médio semeados em seis
locais e em trés épocas no Estado do Parana. Embrapa Soja. Londrina, PR. 1893.

Londrina  C. Mourio Palotina Toledo §.M. lguagu Maridpolis

Genétipo CNPSo __ COAMO IAPAR COAMO __ Mitacoré __ CAmMiSC _ Media
.............................. OO PTORPOOPRRRS, £« [ o1 1110 |31 ¢'o N USRS
BRO2-7710 4089 a’ 2874 ns' 4146 ns 2795 a 3908 a 3213 abc 3504
EMBRAPA 60 4165 a 2803 3945 2539 ab 3602 ab 3176 abc 3372
EMBRAPA 134 3888 ab 2455 4154 2434 ab 3367 ab 3459 ab 3293
BR 38 3453 ab 2598 4037 2531 ab 3097 ab 3748 a 3244
EMBRAPA 62 3766 ab 2391 4140 2513 ab 3070 ab 3357 abc 3206
BR37 3595 ab 2384 3964 2320 ab 3433 ab 3392 ab 3181
EMBRAPA 135 4162 a 2451 3043 2196 be 2967 b 3093 abc 3135
EMBRAPA 136 3820 ab 2425 4274 2192 be 3453 ab 2627 ¢ 3132
BR 92-6568 3683 ab 2761 3737 2417 ah 3246 ab 2822 be 3111
BR 91-8548 3580 ab 2357 3801 2271 abc 3253 ab 3212 abc 3081
BR 92-11626 2897 b 2483 3783 2466 ab 3412 ab 3092 abc 3022
EMBRAPA 62 3468 ab 2386 3729 1816 ¢ 2788 b 2053 be 2857
Média 3715 2531 3971 2374 3300 3179 3178
U PP 15 de NOVEMBIO.. it reves
BR 37 3626 ns 3544 a 3872 ns 2240 ab 4008 a 2244 ns 3256
BR 92-7740 3279 2492 abc 4120 2637 a 3376 abc 2313 2036
EMBRAPA 135 2083 3319 ab 3992 2069 b 3588 abc 2243 3032
BR 92-6568 3051 3232 abc 3785 2286 ab 3728 abc 1978 3010
EMBRAPA 60 3257 2813 abc 4121 1990 b 3797 ab 2021 3001
EMBRAPA 134 3465 2071 ¢ 4042 2358 ab 3728 abe 2296 2993
BR 92- 116265 3481 2876 abc 3929 2084 b 3715 abc 2495 3097
EMBRAPA &1 3539 2195 be 4032 2337 ab 3293 abc 2207 2934
EMBRAPA 62 2831 2778 abc 3680 2259 ab 3480 abc 2538 2934
BR 91-8548 3208 2655 abc 4007 2202 ab 2884 ¢ 2574 2521
BR 38 2754 2673 abc 4075 2423 ab 2080 be 2098 2834
EMBRAPA 136 2698 2452 abc 4283 2147 ab 3360 abc 1966 2818
Média 3182 2758 3595 2256 3495 2248 2965
.............................................................................. 15 e HEZEMDFO coviiree ettt esemes st s erssbsesmaesamaens
EMBRAPA 134 2967 ns 2832 ns 2861 ns 2044 a 2850 ns 2174 ns 2621
BR92-7710 2840 2082 2298 1913 ab 2600 2259 2482
BR37 3017 2699 2058 1873 ab 2720 2444 2468
EMERAPA 60 3049 2597 2320 1931 ab 2579 2318 2466
EMBRAPA 62 2838 2508 2542 1898 ab 2616 2184 2431
BR 926568 2987 2292 2548 1957 ab 2555 2078 2402
BR 92-11626 2900 2724 2394 1651 ab 2350 2093 2402
BR 91-8548 2941 2691 2154 2045 ab 2218 2107 2360
EMBRAPA 136 2609 2717 2654 1482 b 2669 1799 2323
BR 38 2496 2473 2376 1737 ab 2522 2207 2302
EMBRAPA 135 2408 2682 2326 1652 ab 2277 2088 2239
Média 2824 2642 2423 1865 2548 2161 2410

! ns = no significante.

Médias seguidas das mesmas letras mintsculas nas celunas, ndo diferem entre si ag nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Cuncan,

(EMBRAPA-CNFPSo. Documentos, 118)
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Para os gendtipos de ciclo médio, tabela 1.13, .

a melhor época foi dquela realizada no més de
outubro, igual resultado alcancado para gens-
tipos precoce/sem.iprecoce. Na média geral, a
linhagem BR 92-7710 foi a que mais se destacou
entre os genotipos estudados, nio sendo superior
ao padrio BR 37 somente na semeadura de
novembro. Com relago aos padrdes utilizados,
verificou-se: semeadura de outubro- foram
superiores aos padrdes, BR 37 ¢ BR 38, os gend-
tipos BR 92-7710, EMBRAPA 60 e EMBRAPA

134, e EMBRAPA 62 foi superior apenas a BR .

37; semeadura de novembro- nenhum genétipo
foi superior ao padrio BR 37 e, a exceciio do
cultivar EMBRAPA [36, todos os outros foram
superiores ao padrio BR 38; semeadura de
dezembro- apenas os gendtipos EMBRAPA 134
e BR-7710 foram superiores ao padrio BR 37,

enquanto os demais, a excegiio da EMBRAPA

135, foram superiores ao padrio BR 38.

1.9. Cultura de Tecidos de Plantas de Soja
(04.0.94.321-14)

Norman Neumaier; Eberson Sanches Calvo e
Nelson Delattre

A regeneracio de plantas de soja, através da
cultura de tecidos, € uma etapa importante no
processo de geragio de plantas geneticamente
- transformadas. O objetivo deste subprojeto ¢

estabelecer protocolos de regeneragio de plantas -

de soja, através da cultura de tecidos de cultiva-
res nacionais, visando a utilizagio de técnicas
de transformagido de plantas e selegio in virro,
paraobtengdo de plantas transgénicas e variantes
somaclonais com caracteristicas de interesse ao
melhoramento genético. Para tanto, no ano de
1997, o laboratério de cultura de tecidos foi
instalado, de forma definitiva, e foram feitos os

{EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

testes ¢ ajustes da cdmara de crescimento. Uma
vez ajustada a cdmara, foram iniciados ex-
perimentos visando o aperfeigoamento das
metodologias que viabilizardo aregeneragio de
cultivares nacionais de soja gencticamente
transformadas. ‘

Uma das metas deste subprojeto é o estabele-
cimento de metodologia para a régeherag:ﬁo de
plantas de soja viaembriogénese somética. Este
processo serd usado para a transformagio de soja
por Agrobacterium tumefaciens e por bio-
balistica. Os trabalhos iniciaram em outubro de
1997 e, na sua primeira fase, foram feitos dois
experimentos principais. O primeiro visou a
identificagiio de gendtipos de soja com alto
potencial embriogénico. Foram avaliados 22
gendtipos quanto a sua capacidade embriogénica

“{nimero de explantes com resposta ¢ nimero

de embriéides produzidos por explante}, a partir
de embrides zigéticos imaturos, em duws
concentragdes diferentes da auxina 2,4-D. Con.o
resultado, pode-se identificar gendtipos com alta
capacidade embriogénica, destacando-se as
cultivares 'Cariri’, 'Coodetec 201' e 'FT-2". O
segundo experimento objetivou o estabeleci-
mento de uma curva de inibicﬁo'(“kill curve")
para a substincia que serd usada como agente
seletivo no processo de transformagio. Para
tanto, foram avaliados quatro genétipos
diferentes em cinco concentragdes do agente
seletivo (0,50 nM; 500 nM; 1 uM e 5 uM).
Como resultado, pode-se observar que a concen-
tragdio de 5 uM do agente seletivo inibiu comple-
tamente a embriogénese em todos os quatro
gendtipos testados, enquanto que 50 nM nio
teve nenhum efeito inibitério. Trés dos gendti-
pos testados tiveram embriogénese inibida em
500 nM, enquanto que para um dos genétipos o
mesmo efeito s6 foi observado na concentragio
de 1,0 pM. Portanto, ficou claro a existéncia de
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uma tolerincia intrinseca ao gendtipo utilizado.
Os trabalhos estdo prosseguindo durante o ano
de 1998 com o refinamento da curva de inibigéo
e com o infcio dos trabalhos de transformaggo.

L.10. Programa de Melhoramento de Soja
para o Mato Grosso (04.0.94.321-18)

Dario M. Hiromoto; Claudio Takeda; Romeu A. S, Kiihl
¢ Leones Alves de Almeida

O principal objetive do programa de
melhoramento de soja do Mato Grosso ¢ a
obtengio de gendtipos com alto potencial
produtivo, resistentes as principais doengas e
adaptadas s diversas regides do Estado. Para
atingir tal finalidade ha a realizagio de um
trabalho conjunto entre a Embrapa Soja e a
Fundagdo MT, sendo que o material genético
utilizado no programa provem da Embrapa Soja,
em Londrina, na forma de populagdes
segregantes e de introdugdes de linhagens. As
populagdes sdo introduzidas nas geracSes F3 e
F4, e multiplicadas no inverno em 4rea irrigada.
As populagdes sio conduzidas e avaliadas em
Rondondpolis e ireas infestadas com nematdide

_de cisto (NCS). As plantas selecionadas nas
populagtes sdo avaliadas na safra seguinte em
ensaios denominados de testes de progénies.
Essa avaliagdo ¢ realizada em Rondonépolis,
na forma de delineamento aumentado (blocos
de Federer). As linhagens selecionadas, com
base na produtividade de grios, resisténcia as
principais doengas e outras caracteristicas
agron6micas, sdo avaliadas posteriormente em
ensaios da Avaliacio Preliminar de 1° ano
(AP.I), conduzidos na forma de delincamento
aumentado e em dois locais. As linhagens
promissoras passam para a AP.ll da safra
seguinte, que ¢ conduzida em ensaios delineados

em blocos ao acaso. As linhagens que se

destacaram nessa avaliagio passam a constituit

uma rede de ensaios da Avaliagio Final. Para

resisténcia ao Fusarium solani, as sele¢des sdo

realizadas em 4rea altamente infestadas com o

patégeno. Para o nematéide de cisto, as

avaliagSes sdo realizadas em Primavera do Leste

{ragas 1 €3), Chapadio do Sul (raga 4) e Sorriso

(raga 4+), No inverno de 1996 foram
introduzidas e multiplicadas 197 populagdes de

geragio F3, que foram avaliadas na safra 96/97

na geragiio F4 em Rondondpolis, Primavera do

Leste e Tangard da Serra. Nesta fase foram-
selecionadas aproximadamente 60.600 plantas.

No teste de 20.187 progénies foram selecionadas

3.706 linhagens que apresentaram bom compor-

tamento agrondmico, resisténcia ao cancro da

haste e demais doengas e uniformidade para us

caracteres morfoldgicos e agrondmicos. Na AP.[

foram avaliadas 4,081 linhagens, sendo

selecionadas as 768 mais promissoras. Na AP.1l

foram avaliadas 727 linhagens, sendo
selecionadas 107 linhagens, o que corresponde
a 15% do total de linhagens testadas. Fruto da
pesquisa desenvolvida neste projeto, foi -
recomendada para o Estado do Mato Grosso a
nova cultivar de soja MT/BR-55 (Uirapuri),
cultivar de ciclo tardio, de alto potencial de
producio, boa estabilidade e resisténcia ao
cancro da haste.

.11, Avaliag&o de Cuitivares e Linhagens de
Soja Para o Estado deo Mato Grosso
(04.0.94.321-19)

Claudio Takeda ¢ Dario M. Hiromoto

A cultura da soja é uma das principal
atividades agricola do estado do Mato Grosso.
Contudo, para o sucesso de sua exploragio

(EMBRAPA-CNPSo, Documentos, 118)



34 Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 19987

econdmica € preciso que as cultivares disponi-
veis aos agricultores atendam a demanda de
cultivares para aregifio. Assim,em anos anterio-
res, grande énfase foi dada a doenga cancro da
haste, visto que esta doenga causou enormes
prejuizos pelo fato da maioria das cultivares
serem suscetiveis a essa doenga. O programa
de melhoramento de soja do Mato Grosso,
através do convénio de cooperacio técnica entre
a Embrapa Soja € Fundagdo MT, recomendou
as cultivares MT/BR-45 (Paiaguds) (1993), MG/
BR-46 (Conquista) (1995), MT/BR-47
(Canario) (1995), MT/BR-49 (Pioneira) {1996),
MT/BR-50 (Parecis) (1996), MT/BR-51
{Xingu)(1996), MT/BR-52 (Curio) (1996), MT/
BR-53 (Tucano) (1996), MT/BR-55 (Uirapuru)
(1997), BR/IAC-21 (1996) e BR/Emgopa-314
(Garga Branca) (1993), todas com resisténcia
ao cancro da haste. Outro grande problema no
estado € o nematdide de cisto da soja, sendo
que para possibilitar o0 manejo da cultura em
areas infestadas com as ragas 1 ¢ 3, foi selecio-
nada a linhagem MTBR95-123247, langamento
programado para 1.998 com o nome de cv.
Pintado. Essa linhagem possui alto potencial
produtivo, excelente estabilidade de producio
nos mais variados ambientes e resisténcia ao
cancro da haste, a mancha olho de rd e pistula
bacteriana.

1.12. Desenvolvimento de Culfivares de Soja
para o Norte do Cerrado Brasileiro
(04.0.94.321-28)

Manoel A. Miranda; Leones A. Almeida;
Romeu A. S. Kiihl e Mauricio C. Mever

O programa de melhoramento da Embrapa
Scja para as regides de baixas latitudes, condu-
zido na regifio Sul do Estado do Maranhio, tem

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

como principal objetivo o desenvolvimento de
linhagens e de novas cultivares de soja adapta-
das s regides Norte-Nordeste brasileira. O
lancamento de novas variedades é uma das
principais tecnologias a beneficiar os produtores
de soja da regido através do aumento do
potencial produtive € da malor estabilidade,
condicionada por fatores genéticos, conferindo
boas caracteristicas agrondmicas e resisténceias
as principais doengas. Métodos tradicionais sio
empregados no melhoramento da espécie. Como
base inicial do programa, sio introduzidas
populagdes segregantes ¢ linhagens avangadas
desenvolvidas na Embrapa Soja, em Londrina
{PR). A partir dessas populagbes e linhagens,
sio feitas selegbesde plantas, testes de progénies
¢ selegiio de linhagens com caracteristicas agro-
ndémicas de adaptagio as condicdes ambientais
da regido, Na fase seguinte, sdo realizadas as
Avaliacdes Preliminar e Regional, cujo objetivo
¢ identificar linhagens de alto potencial
produtivo e com boa estabilidade de produgio
e caracteristicas agrondmicas. A Avaliagdo
Preliminar é conduzida por dois anos et varios
locais € 2 Avaliagdo Regional Norte-Nordeste,
onde as linhagens permanecem em teste por no
minimo dois anos, é conduzida em cinco locais
no Maranhdo. Provenientes de multiplicagdo na
entresafra e de novas introdugdes do programa
de melhoramento de Londrina, foi conduzido
em 96/97 129 bulks nas geragdes F3-F5, selecio-
nado cerca de 10 mil plantas e avaliado cerca
de 7.000 prog€nies que originaram | .485 novas
linhagens MABR97, Foram implantados nove
ensaios, sendo quatro ensaios testando 92 linha-
gens precoces (grupo de maturagio Q), 2 ensaios
com 38 linhagens de ciclo médio (P) e quatro
ensaios com 68 linhagens semitardias e tardias
{Q). Essas 198 linhagens foram avaliadas em 4
locais do Estado do Maranhdo. Vinte e duas
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linhagens de ciclo precoce e igual nimero de
linhagens de ciclos médio e tardio, totalizando
66 gendtipos, foram selecionadas para constituir
a Avaliagdo Regional 97/98. Essas linhagens
foram selecionadas por)terem apresentado me-
lhor desempenho que os padrdes comparativos,
nos ensajos de cada grupe de maturagfio. As
sementes dessas linhagens foram multiplicadas
naentresafra, em geragao irrigada, para garantir
bom vigor e germinagio das semente nos en-

saios. No ensaio de cultivares e linhagens intro-
duzidas, conduzido anualmente para avaliar_q
comportamento das cultivares recomendadas
nos estados das regiSes central e oeste do Brasil,
as cultivares MABR96-151, MT/BR-52 ¢ MT/
BR-53 foram mais produtivas que Embrapa 63
(Mirador) e mostraram potencial agronémico
para serem recomendadas no estado. A Avalia-
¢do Regional Norte/Nordeste, constitulda de
uma rede de ensaios onde sdo testadas as melho-

TABELA 1.14. Rendimento de cultivares e linhaaens de soia do grupo de maturacio precoce. em
. ensaios da Avaliacio Reaional Norte/Nordeste em vérios locals dos estades do-
Maranh&o e Tocantins, safra 96/97. Embrapa Soja. 1997.

Rendimento (kg/ha)

Gendétipo Maranhio Tocantins
- Sambaiba Tasso Fragoso Gerais Balsas Pedro Afonso

BR95-27724-7 3169 4538 3113 2438 3613
MABR94-1705 2400 4563 3131 2894 3275
BR95-27724-18 2338 4163 2806 2444 3183
BR95-27724-56 2881 3963 2750 2425 3546
MTBR91-7310 2656 45694 2263 2506 13233
BR95-27724-17 2867 3925 2175 2606 3321
MABR96-151 2638 4669 1963 1888 3721
BRO5-27724-8 2881 4100 2869 2556 3463
BR95-27724-5 3500 3917 2669 2042 3267
BRO5-27724-11 2750 4056 3038 2644 -
BR95-4050-5 2642 3806 2669 2756 3804
Embrapa 63 2625 4156 2581 2206 3454
Rioc Balsas (T) 900 4363 2606 2756 3571
MABR95-1003 2400 4081 2931 23687 3142
BR95-27724-14 2700 3938 2063 2469 3321
MABR95-1039 1950 3481 2994 2606 3908
MGBR91-371 2594 4575 1706 2369 2809
MABR95-1177 2169 4000 2700 2556 3550
Embrapa 20 (T) 2181 4050 1831 2231 3463
BR95-27838-8 2463 3894 2844 2169 2813
BR90-2736 2231 3850 2138 233 2734
BR95-27838-5 - 2363 3550 2375 2294 : 3346
BR85-27838-12 2256 4119 2350 2063 -
BR95-27838-10 2431 3994 2488 1963 2900
BR95-27838-9 2200 3533 2413 2263 3025 .

* Tratamento nlo avaliado.

{EMBRAPA-CNPSo, Documentos, 118)
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res linhagens selecionadas na Avaliagdo Preli-
minar, visa identificar genétipos superiores para
langamento de novas cultivares comerciais.
Além do estado do Maranhi#o, essa avaliagio
também é conduzida nos estados do P1, TQ, PA,
RR, AC ¢ PE, sendo constituida de trés ensaios
com linhagens e cultivares distribuidas em trés
grupos de maturagfo - precoce (Q), médio (P) ¢
tardio (Q). Essa rede de ensaios, em 96/97, foi

constituida de 25 tratamentos, sendo 23 linha-
gens e duas cultivares padrdes para cada ensaio.
O comportamento dos gendtipos e performance
de potencial produtive nos ensajos, durante os
vérios anos de teste, servem pata a tomada de
decisdo quanto a recomendacio de nova cultivar
ou selecdo para reavaliagdo na safra seguinte,
Os rendimentos médios (kg/ha) dos gendtipos
participantes da Avaliagio Regional Norte/

TABELA 1.15. Rendimento de cultivares e linhagens de soia do qrupo de maturacio médio, em
ensalos da Avaliacao Redqional Norte/Nordeste em varios locais dos estados do
Maranhio e Tocantins, safra 96/97. Embrapa Soja. 1997,

Rendimento (kg/ha)

Gendtipo Maranhio Tocantins
Sambaiba Tasso Fragoso Gerais Balsas Pedro Afonso

BR95-2008-21 2875 3944 2969 3050 3429
BR95-2098-12 3306 43806 3444 3025 3400
MA/BR-65 (T) 3438 4144 2688 2850 3208
BR95-27746-5 3313 3431 2919 3394 3094
BR93-2221 3106 4225 2425 2925 3184
BR95-27809-1 3500 4269 2525 2938 2921
BR95-2098-17 3619 3244 3406 2806 2813
BR95-1366-9 3081 3233 2956 2717 3334°
BR95-1726-28 3175 4013 2463 2600 - 3004 .
BR95-1419-20 2944 3950 2925 2725 -
BR95-27746-2 3288 3756 2850 2544 3038
BR95-2098-4 3150 3981 2669 2925 2438
BR95-27746-1 3125 3175 2825 2731 2550
BRY95-26762-3 3031 3169 2844 2656 2704
BR89-1904 3088 3550 2356 2575 - 2375
BR95-26762-25 3256 3006 2894 2838 2007
Embrapa 63 (T} 2938 3856 1969 2181 3434
Cariri RCH 2088 3844 2288 2494 3071
BR92-2861 2808 3440 2244 2175 2854
BR94-2033 3350 3388 2519 2325 2892
MABR95-1049 2963 3688 2306 2350 2688
Embrapa 30 (VRD}) 1169 2531 2806 2994 3413
MABRS5-1060 2725 3350 2025 2281 2913
Embrapa 33 0 1538 2269 2163 -
MSBR89-10284 1725 0 718 1863 2546

* Tratamento néo avaliado.

(EMBRAPA-CNPSo0. Documentos, 118)
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Nordeste, em quatro locais do Maranh3o e um
local em Tocantins, sio apresentados nas tabelas
1.14,1.15 e 1.16, respectivamente para os gru-
pos de maturaciio O, P e Q. Onze gendtipos de
ciclo precoce, 16 de ciclo médio e 9 tardio foram
mais produtivos que o melhor padrdo de cada
grupo, sendo selecionados parareavaliagdo. As
linhagens BR92-2861 ¢ MABR92-3640, de
ciclo médio, que participaram por trés anos da

Avaliagio Regional, apresentaram bom
desempenho agrondmico e foram langadas para
cultivo no estado como MA/BR-64 (Parhal’bg)
¢ MA/BR-65 (Sambaiba), fespectivamentc. Os
gendtipos Cariri RCH, Seridé RCH, Teresina
RCH e Aruani RCH, derivadas das respectiva:
cultivares originais por retrocruzamentos paru
incorporagiio de resisténcia ao cancro da haste,
também participaram dessa avaliagio regional.

TABELA 1.16. Rendimento de cultivares e linhagens de soja do arupo de maturacio tardio, em
ensaios da Avaliacio Reagional Norte/Nordeste em varios locais dos estados do
Maranhio e Tocantins, safra 96/97. Embrapa Soja. 1997,

Rendimento (kg/ha)

Genétipo Maranhio Tocantins
Sambaiba Tasso Fragoso Gerais Balsas Pedro Afonso
BR85-27727-12 2981 4325 3181 24086 2467
BR95-1324-9 2713 3963 2750 2056 2671
BRO5-27727-4 25568 4717 2875 2469 2346
BR89-1904 2713 4450 2813 2444 2188
BR95-1726-14 2904 3688 2594 2025 2500
BR95-27727-2 2713 3938 3100 2738 1975
Seridé RCH 2850 3438 2444 2504 2613 .
BR85-27727-10 2769 4138 2869 2225 2327
BR95-27198-8 2513 4231 2081 2100 2533
Embrapa 63 2769 3744 1506 2413 3267
BR95-27222-5 2650 3113 2719 2113 2600
BR85-27727-14 2369 3025 3100 2319 2484
BR95-27176-6 2550 3494 2444 21984 2767
BRO5-27256-14 2350 3658 2381 2006 2513
BR95-2098-23 3088 3775 3100 2363 2467
Embrapa 34 (T) 750 3425 28086 2333 2871
Teresina RCH 2450 3300 2156 1888 2834
BR95-27270-14 2431 3663 2194 2181 2700
BR95-27084-5 24086 3475 2119 2175 2109
BR95-27727-1 2769 2525 3200 2263 2157
BR95-2098-19 3331 3931 3275 2900 2625
BRO5-27727-11 3000 4425 2750 2494 2658
BR95-1366-6 2925 3867 2888 2675 2834
Seridé {T) 0 2285 1831 1825 2542
BR95-27752-8 2463 -~* 2463 2300 2555

* Tratamento ndo avaliado.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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1.13. DifusGo de Cultivares de Soja Desen-
volvidas Pela Embrapa Soja (04.0.94.321-33)

Antonio Eduardo Pipolo; Linew A. Domite
Luiz Carlos Miranda

A Embrapa Soja vem desenvolvendo
cultivares de soja adaptadas ds condigdes de
cultivo de todo o Pais. Além da adaptabilidade,
essas cultivares apresentam resisténcia as
doengas mais importantes, sio produtivas e
podem diminuir os riscos de produgio.

Para que ocorra adogdo mais rapida dessas
cultivares, € necessario que se estabeleca uma
estratégia de difusdio capaz de motivar a assisténcia
técnica, a extensdo rural e os produtores. '

Os objetivos principais deste subprojeto sio:
apresentar para técnicos e produtores as cultivares
desenvolvidas pela Embrapa Soja, evidenciando
suas caracteristicas e vantagens; difundir as
tecnologias recomendadas para a cultura da soja
e validar regionalmente os resultados da pesquisa.

A metodologia consiste basicamente da
instalagio de unidades demonstrativas (UD)
junto a produtores de sementes e cooperativas
previamente escolhidos em fun¢lo da sua
lideranca na drea de sementes, da participagio
no mercado e do interesse em investir num
. programa de Difusio. Sdo realizadas reunides
de planejamento, avaliagio e visitas as UDs
antes da realizag3o dos dias de campo.

Foram realizados, na safra 93/94, 11 dias de
campo, com a participagio de 4.534 pessoas,
na maioria produtores. Na safra 94/95, partici-
param 4.793 produtores em 11 dias de campo
realizados. Na safra 95/96, foram realizados 15
dias de campo, com a participagio de 5.924 pes-
soas ¢, na safra 96/97, foram realizados 16 dias
de campo, com a participagiio de 6.214 pessoas.
Além das cultivares de soja, outros temas foram
abordados nesses dias de campo como: nemat6i-

(EMBRAPA-CNPSa, Documentos, 118)

des de cisto e de galha, tratamento de’éemgntes,
entomologia, manejo de plantas danjnhas;
doengas, rotagdo de culturas, eic. o

Paralelamente a esse trabalho, foram distri-
buidas cerca de 60 colegdes de cultivares para
serem semeadas em faixas demonstrativas (FD),
sem avalia¢gdes preliminares e visitas, mas com
a participagio da Embrapa Soja em alguns dias
de campo. O piblico presente nos 17 dias de
campo realizados em 93/94, nos oito em 94/95,
nos 11 em 95/96 e nos 13 em 96/97, somou 1,666,
2.635,3.278 ¢ 7.923 pessoas, respectivamente.

O total de participantes nos dois tipos de
eventos nos quatro ltimos anos agricolay
somou, respectivamente,'é.ZOO, 7.428 ,9.202¢
14.137 pessoas (Fig.1.1). Desde o inicio do
desenvolvimento dessa metodologia, a
participa¢fo das cultivares da Embrapa, no total
de sementes produzida no Estado do Parani’
subiu de trés para 13,31, 45,56,57,59¢ 57,7%,
nas safras 89/90 até 96/97 (Fig. 1.2).

1.14. Desenvolvimento de Cultivares de Soja
Para o Estado de Minas Gerais (04.0.94.32]-
34)

Neylson E. Arantes; Leones A, Almeida; .
Romeu A, 8. Kiih]; Roberto K. Zito; Vanoli Fronza e
José T. Yorinori’

Em Minas Gerais, sdo semeados anualmente
cerca de 500 mil hectares de soja, com profun-
dos reflexos na economia do Estado, especial-
mente nas regides do Tridngulo e Noroeste. O
valor da produ¢io anual é da ordem de US$ 280
milh&es, resultando em aproximadamente US$
56 milhdes em impostos. Além desses benefi-
cios, a soja promoveu a expansio da fronteira
agricola, criou um novo parque industrial e
desenvolveu o cooperativismo. E inquestioné\'el
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FIG. 1.1. Numero de participantes em dias de campo, no periodo de 90/91 a 96/97. Embrapa Soja, 1997.
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FIG. 1.2. Participagdo das cultivares da Embrapa no mercado de sementes do Parana. Embrapa Soja, 1997.

i

que o grande desenvolvimento experimentado
pelasojano Estado se deu gragas as tecnologias
desenvolvidas pela pesquisa, especialmente ao
melhoramento genético. Recentemente, a
cultura da soja em Minas Gerais, teve sua
produtividade reduzida em 20% /ano devido as

ocorréncias da doenga causadora do cancro da

haste e do nematéide de cisto, O objetivo deste

subprojeto ¢ desenvolver cultivares de soja
adaptadas 3s condigSes de Minas Gerais e
estados vizinhos, especialmente com resisténcia
aessas doengas, Os experimentos foram condu-
zidos nos municipios de Capindpolis, Conceigio
das Alagoas, Conquista, Irai de Minas, Nova
Ponte, Paracatu, Rio Paranaiba, Romaria,
Uberaba, Uberlandia e Unaf. Também foram

(EMBRAFA-CNPSo. Documentos, 118)
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realizados experimentos em Luzidnia (GO).
Foram avaliadas populagdes na forma de
"buiks", progénies e linhagens, nas diversas
ctapas do programa de melhoramento, permitin-
do selecionar gendtipos com boas caracteristicas
agrondmicas e com resisténcia ao nematoide de
cisto, ao cancro da haste da soja, ao oidio e
outras doengas . As cultivares de soja MG/BR-
54 (Renascenga), primeira cultivar brasileira
resistente ao nematdide de cisto, MG/BR-56
(Confiang¢a), de ciclo precoce, ¢ MG/BR-38
(Seguranga), de ciclo semi-tardio, foram
langadas e colocadas i disposiglio dos
agricultores. ‘

1.15. Produg¢do de Semente Genética de
Cultivares e Linhagens de Soja Para a RegiGo
Centro-Sul do Brasil (04.0.94.321-36)

Luiz Carlos Miranda; Leones Alves de Almeida e
Romeu Afonso Souza Kiihl

Os programas. de melhoramento de soja da
Embrapa Soja buscam o desenvolvimento de
germoplasma e a criagfio de cultivares melhor
adaptadas as diferentes regides ecoldgicas e aos
diversos sistemas de cultivo da soja no Brasil,

O avango tecnoldgico, representado pelo
ganho genético das novas cultivares, tem sido
fator preponderante de beneficios aos
agricultores, principalmente em ganhos‘de
produtividade, devido i inser¢io de resisténcia
as doengas, ao acamamento, ajuste do ciclo para
as diversas regides, entre outros fatores.

Para a manuten¢do de todos esses atributos
desejaveis na nova cultivar, o programa de
melhoramento tem que se respaldar em metodo-
logia de produgio de semente genética, capaz
de preservar as qualidades fisica e fisiologica
das sementes, base de todo o sistema agricola.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

A produgio dessa classe de semente, em quantif
dade suficiente para suprir as demandas, de for-
ma a preservar as suas purezas fisica e genética
e mantendo a sua jdentidade, garante a continui-
dade de multiplicagdo da cultivar, através das
classes subseqiientes até chegar ao agricultor.

Os resultados alcangados pelo subprojeto
referem-se aos dados de produgdo de sementés
genéticas, de linhagens e de cultivares de
respensabilidade da Embrapa Soja, criadas efou
recomendadas para a Regidio Centro-Sul do Brasil.

A metodologia de produgio de semente
genética possui uma seqiiéncia de multiplicagdes
que € chamada produgio de semente genéticaem
duas geragBes, conforme descrito a seguir:
¢ 1* fase: semeadura em blocos de coleta de
plantas - onde sdo semeados blocos com oito
linhas de 12m/linha, de cada uma das linhagens
e/ou cultivares, com a finalidade de coletar
aproximadamente 350 plantas; '

*+ 2°fase: linhas por plantas - onde s3o semeadas
aproximadamente 300 linhas de 3 m/linha de
cada uma das linhagens e/ou cultivares, cada
linha sendo originada de uma planta individual
coletada no bloco de selegdo de plantas;

*+ 3* fase: blocos por linha - onde ¢ feita a
semeadura de aproximadamente 200 blocos de
quatro linhas de 25 m/bloco, com as sementes
originadas das linhas individuais.

A semente genética € originada da reunifo
de blocos. Deve ser pura e conter todas as carac-
teristicas inerentes 4 cultivar ou i linhagem,
descritas pelo melhorista criador ou introdutor.
Essas sementes, apds a andlise de Laboratério
para verificagio da qualidade fisica, fisiologica
e sanitiria, se aprovadas, sfo transferidas para
o Servigo de Produgdo de Sementes Basicas,
Embrapa Sementes Basicas. '

Na safra 1996/97, referente a primeira fase,
foram cultivados 29 blocos para coleta de
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plantas, no campo experimental da Embrapa
Soja, em Londrina, PR, conforme tabela 1.17.

Na segunda fase, foram cultivadas linhas de
progénies de 24 linhagens e 3 cultivares,
totalizando 4.894 linhas e 3.212 linhas
selecionadas, no campo experimental da
Embrapa Scoja em Londrina, PR, conforme
tabela 1.18.

Na tercetira fase, foram cultivados 2.155
blocos, na Fazenda experimental do Servigo de
Produgido de Sementes Basicas - Embrapa
Sementes Bdsicas, em Ponta Grossa, PR,
oriundos de linhas, procedentes de 16 linhagens
e duas cultivares. Desses, foram selecionados
1.575 blocos, que produziram 9.229 kg de
semente gendtica, conforme tabela 1.19.

Na safra 1996/97, duas novas cultivares
foram recomendadas para o Estado do Parande
trés para os Estados do Parana e S&io Paulo. Com
a aprovagio da Lei de Protegdo de Cultivares,
houve necessidade de mudang¢a das normas

adotadas pela Embrapa para a nomenclatura de
cultivares, conforme relacionado natabela 1.20.

Destacaram-se as linhagens BR 92-10422,
BR 92 7303, BR 92 6568 e BR 91 85438, todas
indicadas para recomendag¢io no Estado do
Parana,

A execuglo deste subprojeto permitiu
disponibilizar semente genética das culti:vares
de responsabilidade da Embrapa Soja,' no
mesmo ano de sua recomendagio.

1.16. Genélica Quantifativa das Caracteris-
ticas de Inferesse do Melhoramento - Previsdo
e Exploragdo do Potencial Genético da Soja
(04.0.94.321-37)

Carlos A. A. Arias; José F. F. de Toledo;
Marcelo F, de Oliveira ¢ Wilmar Ferreira Lima'

'Aluno do Curso de Mestrado da Universidade Estadual de
Londrina.

TABELA 1.17. Linhagens cultivadas para coleta de plantas em Londrina, PR. 1996/97.

Q o
Linhagem Ciclo* Ensaio P'ran(::s Linhagem Ciclo* Ensaio P?an(::s
BR 16 M Recomendada 350 BR 94 8547 M Intermediario 350
_BR 944150 L Intermedidrio 350 BRQ 94 7287 M Intermediario 350
BR 94 6932 L Intermediario 350 BR 96 22006 M Intermediario 350
BR 94 6982 L Intermediario 350 BR 96 25622 M Intermediario 350
BR 94 7092 L Intermediario 300 BR 96 26697 M Intermediario 350
BR 94 7262 L Intermediario 350 BR 94 0493 N Intermediario 350
BR 94 7317 L Intermediario 350 BR 94 5727 N Intermediario 350
BR 94 9682 L Intermediario 350 BR 94 6118 N Intermedidrio 350
BR 94 11861 L Intermediario 350 BR 94 7623 N Intermedidrio 350
BR 93 13940 L Intermediario 380 BR 94 8875 N Intermediario 350
BR 93 14046 L Intermediario 350 BRS 94 2949 N Intermediario 350
BR 93 14080 L Intermediario 350 BRM 94 52451 N Intermedirio 380
BR 94 5848 M Intermediario 350 BR 96 7331 N Intermediario 350
BR 94 6214 M Intermediario 350 (BR 23 Rch)
BR 94 8150 M Intermediario 350 BR 37 N Recomendada 350

Total plantas colhidas: 9.750.
* L: precoce; M: semiprecoce e N: médio,

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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TABELA 1.18. Producao de semente denética oriu_nda de plantas, semeadas em Londrina, PR.

1996/97,
° inhas
Linhagem Ciclo Ensaio” ' Plantadl:sdel Colhidas

BR 91 9272 L Cabide 206 105
BR 92 6528 L 2° ano final 188 143
BR 92 5261 L 2° ano final 72 -
BRM 92 5297 L 2° ano final 187 18
BR 93 11470 L 1° ano final 160 130
BR 93 12696 L 1° ano final 219 138
BR 93 13749 L 1° ano final 200 154
BR 93 13968 L 1° ano final - 192 149
BR 93 14433 L 1% ano final 195 164
BR 91 12418 M Cabide 200 165
BR 92 7303 M 2° ano final 200 133
BR 92 10422 M 2° ano final 200 129
BR 93 4313 M 1° ano final 150 - 107
BR 93 14135 M 1° ano final 120 78
BR 91 6445 N Cabide 200 151
BR 91 8794 N Cabide 150 122
BR 95 7331(BR 23 RCH) N Intermediario 37 11
BR 92 6568 ' N 2° ano final 232 186
BR 92 7710 N 2° ano final 150 46
BR 91 8548 N . 2° ano final 164 95
BR 91 11649 N Cabide 217 165
BR 92 11626 N 2° ano final 185 150
CAC/BR 87-23 N Intermedidrio 228 -
BR 93 8072 N 1% ano final 224 189
Embrapa 62 M Recomendada 218 183
BR 36 L Recomendada 200 149
Embrapa 58 L Recomendada 200 152
Total de linhas 4.894 3.212
Total de sementes 2,940 kg

. O progresso genético alcangado pelos
programas de melhoramento de soja vém
decrescendo a cada ano., O pouco conhecimento
sobre o controle genético da produtividade e sua
interagdo com o ambiente (g x ¢) é considerado
um dos principais fatores limitantes para o
desenvolvimento de técnicas que tornem os
métodos de melhoramento mais eficientes. A
soja ¢ altamente influenciada pelo fotoperiodo

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

e, gendtipos de hdbito de crescimento deter-
minado praticamente cessam seu desenvolvi-
mento quando do inicio da floragdo. O resultado
¢ uma estreita correlagio entre o nﬁmero.de dias
paraa floragio e o desenvolvimento e adaptagio
das cultivares. Floragio, produtividade e
estabilidade sdo caracteristicas poligénicas,
necessitando-se de experimentos de genética
quantitativa para estuda-los. Com o objetivo de
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TABELA 1.19, Producio de semente genética oriunda de blocos semeados em Ponta Grossa

PR.1996/97 .

Linhagem Clelo Ensaio N° de blocos Peso (ka)
BR 91 9272 L Cabide 83 350
BR 92 6528 L 2° ano final 92 500
BR 92 5261 L 2° ano final 69 400
BRM 92 5297 L 2° ano final 164 1.100
BR 91 12418 M Cabide 80 400
BR 92 7303 M 2° ano final 121 550
BR 92 10422 M 2° ano final 104 650
BR 91 6445 N Cabide 69 400
BR 91 8794 N Cabide 129 950
BR 96 7331(BR 23 RCH}) N Intermediario 37 79
BR 92 6568 N 2° ano final 108 700
BR 92 7710 N 2° ano final g0 350
BR 91 8548 N 2° ano final 107 650
BR 91 11649 N Cabide 52 400
BR92 11626 . N 2° ano final 138 850
MG BR 48 (Garimpo RCH) N Central/inter - PR 28 150
BR 92 10799 M Santa Catarina 56. 350
Embrapa 62 M Recomendada 48 400
Total Blocos = 1.575 Peso = 9.229kg

TABELA 1,20, Relacio das novas cultivares de soia, recomendadas na safra 1996/97, para os
estados do Parana e S3o Paulo, com respectivos nomes para o pedide de

protegao.
Estado onde Denominagio
Linhagem fol recomendada " ao ser recomendada para protegio
BR 919272 Parana e S&o Paulo Embrapa 132 BRS 132
BR 91 12418 Parana e S&0 Paulo Embrapa 133 BRS 133
BR 91 6445 Parana e Sao Paulo Embrapa 134 BRS 134
BR 91 8794 Parana Embrapa 135 BRS 135
BR 91 11649 Parana Embrapa 136 BRS 136

estudar os efeitos genéticos, ambientais e de
interagdo g x ¢, que atuam sobre essas caracte-
risticas, foram realizados experimentos em
diferentes épocas de semeadura, com as gera-
¢Oes parentais (variedades FT-2, BR-13, Ocepar
8ealinhagem BR85-29009) e as geragbesF2 ¢
F3 derivadas do cruzamento dialélico entre os

parentais. A cada ano, também foram incluidas
as linhas avancadas (F6 até F10) derivadas de
cada cruzamento biparental. Com base na adag:-
tabilidade e estabilidade de produgdo ao longs -
das diferentes épocas de semeadura das safras
1993/94 e 1994/95, foram selecionadas de qua-
tro a sete linhagens de cada cruzam ento.'Quatro

(EMBRAPA-CNPS0. Documentos, 118)
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dessas linhagens, derivadas do cruzamento
BR85-29009 x Ocecpar 8, vém sendo intercru-
zadas e estudadas de forma similar aos parentais
originajs, Nas safras 1995/96 ¢ 1996/97, essas
linhas selecionadas foram avaliadas, junto aos
parentais originais, quanto aos caracteres de
interesse para determinagdo do ganho genético
alcancado com a sele¢do. Esse material foi
produzido em casa de vegetagio nos invernos
imediatamente anteriores a0 plantio dos experi-
mentos, para garantir uniformidade no vigor das
sementes. Foram implantados quatro experi-
mentos em 14/09, 19/10,17/11 ¢ 15/12 de 1995,
cada um envolvendo 3.850 parcelas de covas,
incluindo os quatro parentais originais, as
geracSes F2 ¢ F3 derivadas dos cruzamento
entre esses parentais, mais as linhas puras
selecionadas e alinhagem CACBR87-15; e mais
quatro experimentos em 16/09, 21/10, 18/11 e
16/12 de 1996, cada um com 2.640 parcelas de
covas, incluindo os parentais novos e originais,
as gera¢des F2 ¢ F3 do cruzamento BR85-29009
x Ocepar §, a geragiio F2 do cruzamento entre
os quatro parentais novos derivados desse
cruzamento, a linhagem padrio CACBR87-15
e todas as demais linhagens selecionadas. As
diferentes épocas de semeadura foram esco-
lhidas para obter diferentes comprimentos de
dia necessirios para a avaliagiio da resposta
fotoperiddica dos gendtipos. As condigdes dos
experimentos foram adequadas para obter um
desenvolvimento normal das plantas, utilizando-
se irrigagdo suplementar sempre que necessario,
O delincamento experimental adotado foi o
completamente casualizado com aleatorizagio
individual de plantas ( 01 planta= 01 cova = 01
parcela). O espagamento entre covas na linha e
entre linhas foi de 20 cm e 1,5 m, respectiva-
mente. Entre cada linha atil foram semeadas
duas linhas de bordadura com as sementes

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

remanescentes dos experimentos, resultando no
espagamento final de 0,50 m entre linhas. Esse
procedimento foi usado para facilitar a locomo-
¢do dentro dos experimentos, necessiria para a
coleta de dados e para aumentar a densidade

" (300.000 plantas/ha) e a competi¢do entre

plantas. A caracteristica floragio foi avaliada,
contando-se o nimero de dias transcorridos des-
deaemergéncia até o aparecimento da primeira
flor. Apds a colheita, as plantas individuais
foram armazenadas e trilhadas, sendo estimada
a produtividade em g/planta. O conjunto de
dados disponiveis, incluindo os novos parentais,
ndo permitem, até o momento, uma interpreta- -
cdo conclusiva dos modelos genéticos de média
e de varidncia. Entretanto, é possivel comparar
as linhas selecionadas com seus respectivos
parentais ¢ também com o padrio CACBR87-
15, ao longo dos oito ambientes avaliados nestes

. dois anos. Andlises de varidncia conjuntas,

incluindo as quatro épocas e os dois anos avalia-
dos, foram réaIizadas, primeiramente, com todas
as linhas selecionadas mais os parentais origi-
nais e, posteriormente, apenas com as linhas
selecionadas para adaptabilidade e estabilidade.
Todos os fatores de variagdo (ano, época,
linhagem e suas intera¢des simples) foram
altamente significativos, nas duas andlises e para
os dois caracteres. Entretanto, observou-se uma
sensivel diminuigfio da magnitude de todos os
quadrados médios na analise incluindo apenas
os parentais sclecionados para estabilidade.
Dentre os efeitos que mais decresceram para
peso de grios, destacaram-se as interagdes ano
x €poca ¢ linhagem x ano, o efeito de ano e a
interagio linhagem x época (-47%, -43%, -41%
¢ -39%, respectivamente). Embora ainda
significativa, a importincia relativa desses
ambientes e de suas interagdes com os materiais
selecionados foi menor, o que é um indicativo
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de que esses materiais sejam superiores quanto
a estabilidade aos diversos ambientes. Dos
efeitos ambientais atuantes sobre o peso de
grios, o cfeito de ano foi a principal fonte de
variagdo do modele, onde o ano 1995/96
apresentou média muito superior em relagio a
1996/97. O efeito de época de semeadura foia
segunda colocada como causa de variagio.
Nesse caso, as médias para épocas decresceram
na seguinte ordem: outubro, novémbro, setem-
bro e dezembro. As maiores diferengas ocorre-
ram ao se comparar as duas primeiras épocas
com as duas liltimas. Essas diferencas também
diminuem sensivelmente quando considera-se
apenas o grupo de parentais estiveis,
As linhagens selecionadas dos varios cruza-
mentos apresentaram média para peso de grios
41% € 13% superiores em relagio aos parentais
¢ ao padréo, respectivamente. A varidncia entre
épocas de semeadura para as linhagens foi 63%
maior que a dos parentais e 18% menor em rela-
¢80 4 CACBR-8715. As quatro linhagens sele-
cionadas do cruzamento BR85-29009 x Ocepar
8 (novos parentais: BRQ94-1030011, 50, 81 e
86), principalmente em fung¢io da adaptabili-
dade (média para peso de grios), apresentaram
florescimento mais atrasado em relagdo aos seus
parentais e, também,\gm relagdo ao padrio
CACBR-8715 (Fig. 1.3a). Para peso de grios,
essas linhagens foram superiores em relagéo aos
parentais e ao padrdo, principalmente em setem-
bro e outubro dos dois anos. Nas semeaduras
de novembro ¢ dezembro a linhagem BRQ94-
1030081 foi superior &s demais demonstrando
maior estabilidade (Fig. 1.3¢). A hipétese a ser
levantada, nesse momento, ¢ a de q‘ue essa
superioridade nas semeaduras de setembro e
outubro seria a principal responsavel pelo bom
resultado geral dessas linhagens. Além disso, a
superioridade também estaria ligada 4 capacida-

de de florescimento tardio desses materiais.
Assim, procurou-se entre as linhagens estaveis,
aquelas que nio apresentassem florescimento
muito atrasado em relagio aos pais e ao padrio
e que, ainda assim, fossem superiores quanto a
produgio de grios. As linhas BRQ94-1010077,
BRQ94-1050096 e BRQ94-1020060, derivadas
respectivamente dos cruzamentos BR85-29009
x FT-2, FT-2 x Ocepar 8 e BR85-29009 x BR-
13, sdo exemplos desse tipo de resposta, Essas
linhagens apresentaram florescimento atrasado
em relagdo a FT-2 e BR-13, mas similares a
BR85-29009 e Ocepar 8 (Fig. 1.3b), demons-
trando alguma responsividade 4s épocas de
semeadura, tanto para floracfio como para pé'.:o
de grios (Fig. 1.3b e 1.3d). Entretanto,
considerando-se os dados dos dois anos conjun-
tamente, essas linhagens foram mais estaveis
que os quatro gendtipos parentais (menor
varidncia entre médias de épocas dos dois anos,
Fig. 1.3d). O nimero de linhas puras avaliadas
de cada cruzamento foi relativamente restrito
(amostra com 100 linhas) e em nenhum momen-
to durante o avango de geragdes houve selecio
de linhas com alguma caracteristica especifica.
Mesmo assim, foi possivel selecionar linhagens
superiores em relagdo aos parentais quanto a
adaptabilidade ¢ estabilidade, caracteristicas que
recombinaram-se livremente, produzindo linha-
gens com as mais diversas respostas as diferen-
tes épocas de semeadura da regifio de Londrina.

1.17. Desenvolvimento de Cultivares de Soja
com Resisféncia ao Nemaldide de Cisto, Para
o Estado de Goids (04.0.94.321-48)

Luiz Cldudio de Faria; Renato B, Rolim;
Romeu A. 5. Kiihl e Leones A, Almeida

A regido Central do Brasil apresenta condi-
¢Oes bastante apropriadas para o cultivo da soja,

(EMBRAPA-CNPSo. Documentas, 118)
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FIG. 1.3. Nomero de dias para o florescimento (a2 e b) e peso de grios por planta (¢ e d) das linhas selecio-
nadas e dos gendtipes parentais nas diferentes épocas de semeadura de 1995/96 e 1996/97,

Londrina, PR.

principalmente devido ao desenvolvimento e
recomendagio de variedades adaptadas as
condigdes dos cerrados. Algumas doengas,
como por exemplo o cancro da haste da soja
(Diaporthe phaseolorum f. sp.-meridiionalis)e
o nematéide de cisto sdo problemas sérios no
Estado de Goiis, com ocorréncias causando

(EMBRAPA-CNPSo0. Documentos, 118)

grandes prejuizos aos sojicultores. O langamen-
to e uso de novas cultivares de soja resistentes
ao canero da haste contribuju para a reducio
desses prejuizos, No entanto, persistem os
problemas causados pelo nematdide de cisto da
soja (NCS), por ainda niio existirem varicdades
comerciais resistentes a essa praga disponiveis
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no mercado. O NCS foi detectado pela primeira
vez, em 1992, ocorrendo em lavouras de soja
localizadas no municipio de Chapadio do Céu.
Em 1993, foi constatado sua ocorréncia em
Aporé, e no ano seguinte também nos munici-
pios de Jatai, Mineiros e Serrandpolis. Por
altimo, em 1997, foi relatado a presenga desse
nematdide nos municipios goianos de
Perolindia e Porteldndia. Para obtengio de
cultivares de soja resistentes ao NCS estiio sendo
desenvolvidas, no municipio de Chapadéo do
Céu, testes para identifica¢lo de resisténcia em
linhagens selecionadas de diversos cruzamentos
em que um dos pais possui fatores de resisténcia
ao NCS e o outro boa adaptabilidade a regiio.
Do trabalho iniciado com um grupo de 5.135
linhagens originadas de varias populagdes
segregantes, foram selecionadas 3 linhagens
com alto potencial de produgfo resistentes d raga
4 do NCS. Essas linhagens estio participando
dos ensaios da Avaliag¢io Intermediaria
conduzida em Goids. Nos anos de 1996 ¢ 1997
foram avaliadas aproximadamente 28.000
linhagens para identificagdo de resisténcias as
ragas 4 e 14,

1.18. Uso de Marcadores Moleculares Como
Auxillo aos Programas de Melhoramento
Visando Resisténcia ao Nematéide de Cisto
da Soja (04.0.94.32]1-49)

Ricardo Vilela Abdelnoor; Romen A, Souza Kiihl;
Waldir Pereira Dias: Jodo Flivio Veloso Silva;
Waldemar de Paula Carvalho; Silvana R, R, Marin e
Ivan Schuster

Ultimamente, com a descoberta do nematdi-
de do cisto da soja (NCS), no Brasil, safra 1991/
92, esfor¢os tém sido feito para se obter métodos
de controle cficientes desse fitoparasita, visto
que pode causar enormes perdas em lavouras

infestadas. Um dos métodos de controle mais
eficiente € o uso de cultivares resistentes. No
entanto, o método utilizado para monitorar a
transferéncia de genes de resisténcia para
cultivares adaptados ao Brasil é muito trabalho-
so e demorado, pois envolve o isolamento de
ragas especificas do nematoide, inoculagio nas
progénies a serem testadas e avaliagio do nivel
de dano, em milhares de linhagens que com-
pdem os programas de melhoramento. Portanto,
com o objetivo de acelerar este processo de
selegiio, foi utilizada a técnica de marcadores
moleculares RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA), para identificar marcadores
ligados a genes de resisténcia ao NCS. Uma vez
identificados, estes marcadores facilitardo
bastante o processo de monitoramento de
transferéncia génica, permitindo um grande
incremento na eficiéncia de selegio.

No ano de 1996, foram identificados trés
marcadores RAPD ligados a genes de resisténcia
ao NCS raga 9, com os "primers" OPAA-11,
OPY-07 e OPR-07. No ano de 1997, foram
testados mais 280 "primers”, sendo encontrada
mais uma banda polimérfica, ou seja, que
apresentou um padrio diferente entre os dois
"bulks" suscetiveis e os dois "bulks" resistentes.
Este marcador, encontrado com o "primer"”
OPAE-08, foi testado em toda a populagio
segregante para a raga 9 e verificou-se que ha
uma alta correlagiio entre a presenga da bandae
um alto nimero de cistos. Nos individuos em
que houve amplifica¢do da banda, a média de
fémeas mais cistos foi de 48,80, enquanto que.
nos individuos em que nio houve amplificagio
da banda, esta média foi de apenas 14,10. Isto
indica que, provavelmente, este marcador estd
ligado ao alelo que condiciona suscetibilidade
ao NCS. Foram instalados também, dois experi-
mentos para identificar marcadores ligados a

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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genes de resisténcia as ragas 2 e 14 do NCS.
Sessenta e uma plantas do cruzamento Hartwig
(4)xBR92-31983, que se encontrava na geragdo
F,, foram plantadas em casa-de-vegetagido, com
10 repetigdes. Cinco repetigdes de cada planta
foram inoculadas com 30.000 ovos de um
inéculo de NCS definido como raga 2. As outras
5 repetigSes foram inoculadas com 14,000 ovos
de um indculo definido comoraga 14. O mesmo
foi feito com as diferenciadoras, cinco repeti-
¢bes para raga 2 e cinco repeti¢des para raga
14. A inoculagfio aconteceu uma semana apds
o plantio. Trinta dias apés a inoculagio, foram
coletadas folhas de cada planta, embaladas e
armazenadas em freezer a -80°C, para posterior
extragdio de DNA. O sistema radicular de cada
planta foi coletado, armazenado em saco plasti-
co e guardado em geladeira até a avaliagiio. A
avaliag#o foi feita pela contagem do ntimero de
fémeas adultas e cistos presentes no sistema
radicular de cada planta. Com base nesses resul-
tados, foram escolhidas as plantas que seriam
utilizadas para compor os "bulks" resistente e
suscetivel ao NCS, para cada uma dessas ragas,
Destes individuos selecionados, foi feita a
extragdo de DNA, que foram usados para com-
por os "bulks". Foram construidos 4 "bulks",
sendo dois de individuos resistentes e dois de
individuos suscetiveis, misturando em
cada um quantidades iguais de DNA
dos individuos que os compbem. Os
marcadores identificados no experi-
mento com a raga 9 foram testados
nestes "bulks" e verificou-se que o
resultado foi 0 mesmo. O marcador
OPAA-11 amplificou nos "bulks"
resistentes e nio amp]ificou-nos
"bulks" suscetiveis, enquanto que os
marcadores OPR-07, OPY-07 e
_OPAE-08 amplificaram somente nos

(EMBRAPA-CNPSO. Documentos, 118)

"bulks" suscetiveis (Fig. 1.4). Isto vem demons-
trar que, provavelmente, o gene de resisténcia
que esta segregando para estas duas ragas seja
o mesmo gene identificado no experimento da
raga 9, tratando-se, portanto, de um gene de
resisténcia comum a varias ragas do nematdide.
Foi feita, também, a amplificagio com os
marcadores de 86 individuos da populagio
segregante paraaraga 2 e de 84 individuos para
raga 14. De acordo com essas amplificagdes,
foi verificado que, como o que ocorreu para a
raga 9, hi uma grande correlagdo entre o niimero
médio de cistos encontrados e os marcadores,
Para o marcador OPAA-11, a presenga da banda
estd relacionada com um baixo namero de
cistos, enquanto que a auséncia esti relacionada
com um alto namero, Para os marcadores OPR-
07 e OPY-07, a presenca das bandas estio
correlacionadas com um alto nimero de cistosea
auséncia com um baixo nimero (Tabela 1.21).
Este subprojeto objetiva, também, estudos
de caracterizagio molecular de isolados do NCS.
No ano de 1997, foi feito um trabalholque
envolveu nove isolados, sendo que destes,
quatro apresentavam a capacidade de parasitar
o cultivar Hartwig, considerado até entio
resistente a todas as ragas deste nematdide. Das
nove populagdes utilizadas, as amostras 1, 2, 3,

FIG. 1.4, Anilise de RAPD dos quatro "bulks" para raga '1-1,
‘ com ©s marcadores identificados
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TABELA 1.21.Namero médio de fémeas e cistos
encontrados no sistema radicular
dos individuos para cada padrio
de banda verificado. O sinal (+)
indica a nresenca da banda e (-)
indica a auséncia.

Raga 2 Raca 14

OPAA-11 (+} 33,03 33,8

OPAA-11 (-} 84,51 307,56
OPR-07 (+) 90,52 279,87
OPR-07 (-} 27,20 108,75
OPY-07 (+) 77,94 26587
OPY-07 {-) 44,59 80,36
AA-11(-) / R-O7(+} / Y-O7(+) 88,59 400,72
AA-11{+) / R-07(-)} / Y-07(-) 23,82 21,04

4.6, 7 e 9 se caracterizaram como sendo da raca
4, e as amostras 5 e & se caracterizaram como
sendo da raga 9, mas somente as amostras 6, 7,
§ e 9 aprcsentaram capacidade de parasitar
Hartwig. Foi feita a caracterizagdo destas nove
populagdes de NCS com marcadores RAPD,
Foram utilizados 21 "primers", que geraram 126
produtos de amplificagio. Com base nos
resultados da amplificagio, fof determinada as
distincias genéticas entre os isolados. Foi feita,
também, uma andlisc de agrupamento, que
permitiu a formagio de trés grupos (Fig. 1.5).
O primciro grupo foi composto com os quatro
isolados classificados como raga 4, No segundo
grupo ficaram os isolados classificados como
raga 4(+) craga 9(+). No terceiro grupo ficou o
isolado classificado como raga 9. mostrando
que, realmente, é bastante diferente dos cutros
dois grupos. Este isolado mostrou-se, também,
bastante diferente do isolado classificado como
raca 9(+). O sinal (+) apds a designagiio da raca
indica a capacidade que o isolado tem de
parasitar Hartwig.

Os marcadores RAPD foram utilizados

também no monitoramento de
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FIG. 1.5. Dendrograma originado a partir dos dados
de RAPD dos nove isolados utilizados. A
analise foi feita peto método da varianci..
minima a partir dos dados de distincia
genética obtida.

retrocruzamentos, para auxiliar na recuperagio
do progenitor recorrente. Foram analisadas 58
plantas F2ZRCI, originadas do cruzamento
EMGOPA 313 x BR-16 RR. Nessa analisc
foram utilizados 31 "primers” ¢, com basc nos
rcsultados das amplifica¢des, foram calculadas
as distdncias genéticas entre a populagio
segregante e EMGOPA 313, que era o
progenitor recorrente. As distidncias genéticas
variaram de 23,3% a 71,0%. Foram seleciona-
dos os 11 individuos mais préximos genetica-
mente de EMGOPA 313, para se fazer o provis
mociclo de retrocruzamento. Nesses individuos.
a distdncia foi de no maximo 38,7% (Fig. 1.6).
Os trabalhos refercntes a este subprojeto
estio sendo desenvolvidos em parceria com o
Nicleo de Biotecnologia Aplicada a
Agropecudria - BHOAGRO, da UFV.

(EMEBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)



50 Resuitados de Pesquisa da Embrapa Soja 1997

Distincias Genéticas

Individuos da populagio segregante

FIG. 1.6. Distincias genéticas entre os individuos da populagio segregante e o progenitor recorrente
EMGOPA 313. Os onze primeiros individuos foram selecionados para o préximo ciclo de
retrocruzamento. '

(EMBRAPA-CNPS0. Documentos, 118)



2] ASSOCIACOES MICROBIANAS NA NUTRICAO NITROGENADA DA SOJA

Projeto: 04.0.94.322 Lider: Mariangela Hungria
Niumero de subprojetos: 18

Unidades/Institui¢bes participantes: Unidades executantes: Embrapa Soja, Embrapa Cerrados, Embrapa
Arroz e Feijio, Embrapa Trigo, Embrapa Agropecudria do Oeste, Embrapa Agrobiologia, FECOTRIGO,
IPA, UFMG; Apoio Técnico: IAPAR, UFU, Embrapa Cenargen; Apoio Financeiro: CNPq, FINEP, MCT;
Outra participacio: ANPI, FEPAGRO, COAMO, COCAMAR

A soja ¢ uma cultura que apresenta alta demanda de nitrogénio (N) que, no Brasil, estd sendo
satisfeita pelo processo da fixagl3o biolégica do nitrogénio atmosférico (FBN), realizado por
bactérias pertencentes s espécies Bradyrhizobium japonicum e B. elkanii. Na auséncia desse
processo bioldgico seriam necessarios, para atingir os niveis atuais de produtividade brasileira,
cerca de 400 kg de N/ha como fertilizantes nitrogenados, representando um custo certamente
proibitivo para os agricultores. Entretanto, o langamento de cultivares mais produtivas e o
estabelecimento de uma populagdo de estirpes no solo que nie sdo as mais eficientes de que se
dispde hoje, mas que foram introduzidas com as primeiras inoculagdes, tornam necesséarios o
desenvolvimento de linhas de pgsﬁuisa visando 4 manutengdo e, principalmente, 2 elevagdo dos
niveis de N fornecidos 4 soja via FBN. Essa meta deve ser conseguida através de pesquisas
basicas e aplicadas relacionadas tanto com o microssimbionte camo com a planta hospedeira.
Nesse conltexto, este projeto inclui 16 subprojetos, que estdo sendo conduzidos por Centros da
Embrapa, Instituigdes de Pesquisa e Universidades, conforme relagdo acima, com 13 objetivos
principais: Objetivo 1: Selecionar estirpes de B. japonicum/B. elkanii com alta eficiéncia de FAN
e capacidade competitiva, que sejam capazes de promover ganhos expressivos no rendimento de
soja em solos contendo populagdes estabelecidas. Objetivo 2: Caracterizar as populagdes de B.
japonicum/B. elkanii estabelecidas nos solos, e outras estirpes promissoras, em relagiio a diversos
parimetros fisiolégicos, bioquimices e genéticos, procurando relacionar esses pardmetros com a
_capacidade competitiva e eficiéncia de FBN, a fim de facilitar programas de selego de estirpes
no futuro. Objetivo 3: Obter mutantes de estirpes de B. japonicum/B. elkanii mais eficientes e
competitivas, que venham a contribuir com incrementos no rendimento da soja ¢ no teor de N dos
grios. Objetivo 4: Testar as estirpes e combinagdes de estirpes que sejam mais eficientes na FBN
¢ mais competitivas, em diferentes locais ¢ condi¢des de produgio de soja no Pals, para a sua
utilizagdo em inoculantes comerciais. Objetivo 5: Avaliar genétipos de soja quanto 3 eficiéncia
de FBN e quanto 4 restrigdo da nodulagiio pelas estirpes B. japonicum/8. elkanii dominantes nos
solos brasileiros. Nos genétipos que restringem a nodulacio, verificar as taxas de fixaclo com
estirpes de Bradyrhizobium selecionadas e de alta eficiéncia de FBN Objetivo 6: Avaliar genétipos -
de soja para nodulaglio com estirpes de crescimento rdpido (Sinorhizobium fredii). Objetive 7: A
partir de um gendtipo de soja eficiente para a FBN, obter mutantes tolerantes que fixem N,
mesmo na presenga de teores elevados de nitrato no solo. Objetive 8: Determinar o balango de N
em sistemas de rotagdo de culturas envolvendo a seja, milho e adubos verdes, tipicos da Regiio
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Sul e dos Cerrados, sob os sistemas de plantio direto ou com preparo de solo convencional,
visande maximizar a contribuigio da fixaclo biolégica do N, e estabelecer critérios para a adubagio
nitrogenada. Objetivo 9: Avaliar a influéncia das populagdes de actinomicetos na simbiose soja-
Bradyrhizobium,visando a maximizagio do potencial da fixag@o bicldgica do N,, particularmente
pela alteragio na competitividade das estirpes de Bradyrhizobium, permitindo um aumento na
produtividade da cultura. Objetivo 10: Obter informagdes que permitam e justifiquem produzir
incculantes mistos, contendo bactérias, fungos micorrizicos e sinais moleculares, visando
incrementar a produtividade em sistemas de rotagdoc e sucessdo de culturas. Objetivo 11:
Demonstrar, através de andlises econdmicas, os beneficios da inoculagdo das melhores estirpes
com os principais genétipos de soja, dentro do manejo agricola recomendado em cada regido.
Objetivo 12: Validar, a nivel de campos experimentais de cooperativas e de propriedades rurais,
as novas tecnologias geradas. Objetive 13: Difundir as novas tecnologias e recomendagdes téenicas

para a assisténcia e produtores rurais.

2.1. Caracterizagdo Genélica, Fisioldgica e
Bioquimica de Estirpes de Bradyrhizobium
japonicum Isoladas de Sclos da Regido Sul e
do Cerrado e com Maijor Eficiéncia de
Fixagao do Nitrogénio e Capacldade
Compelitiva (04.0.94. 322-02)

2.1.1, Caracterizagao de eslirpes de
Bradyrhizobium adaptadas a regiGo dos
Cerrados e perfencentes aos sorogrupos
SEMIA 586, SEMIA 5039 e SEMIA 5020

Mircia A, Santos'; Milton A, T. Vargas®e
Mariangela Hungria

A soja € considerada como uma das plantas
cultivadas mais antigas do mundo, sendo citada
na literatura chinesa como uma cultura que,
possivelmente, tenha sido cultivada extensiva-
mente, na China ¢ Manchuria, acs 2.500 anos
A.C.No Brasil, essa leguminosa foi introduzida
no século passado, mas o seu cultivo em escala
comercial foi impulsionado somente neste
século, a partir da década de quarenta. Os solos
brasileiros eram originalmente isentos de

'Bolsista da CAPES; *Embrapa Cerrados.

(EMBRAPA-CNPS¢. Documentos, 118)

bactérias fixadoras de N, capazes de se associar
simbioticamente com a soja. Dessa maneira, os
primeiros inoculantes contendo estirpes de
Bradyrhizobium foram trazidos dos Estados
Unidos, mas a busca por bactérias adaptadas as
condigdes brasileiras se iniciou concomitante-
mente com a expansio da cultura no Pafs. Esse
processo de seleglio de estirpes teve inicio nos
solos da Regido Sul e se estendeu, no final dos
anos sctenta, 4 Regido dos Cerrados. Hoje, a
maioria dos solos brasileiros cultivados com a
soja jd foram inoculados anteriormente ¢
apresentam uma populagio estabelecida de
Bradyrhizobium. Contudo, a busca de estirpes
mais eficientes continua, visto que os patamares
de produtividade da soja s3o maiores,
apresentando maior demanda pelo nutriente N.

Hoje, o programa mais eficiente de selecdo
de estirpes de Bradyrhizobium para a cultura
da soja ¢ desenvolvido pela Embrapa Cerrados.
Em termos gerais, ha duas met‘odologias‘
empregadas: 1) O teste, em plantas, de col8nias
individuais obtidas em meio de cultura sélido,
para a busca de estirpes mais eficientes e
competitivas, confirmando o seu desempenho
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acampo e 2) O reisolamento de estirpes do solo
varios anos apods a altima inoculagdo, procuran-
do por estirpes adaptadas com elevada eficiéncia
e capacidade competitiva. Este programa ja
resultou em duas estirpes que hoje sdo
recomendadas comercialmente, a SEMIA 5079
{CPAC 15) e a SEMIA 5080 (CPAC 7).

Neste estudo, 16 estirpes obtidas pelas duas
metodologias ¢ pertencentes aos sorogrupos
SEMIA 586 (=CB 1809), SEMIA 5039 (=532C)
e SEMIA 5020 (=965) foram estudadas. A
eficiéncia das estirpes foi avaliada em experi-
mento conduzido em casa de vegetagdo, em
areia e vermiculita estéreis e com o forneci-
mento de solugdo nutritiva isenta de N. Utilizou-
seacultivar de soja BR-16, e a coleta das plantas
realizada aos 45 dias apds a emergéncia (DAE).
O melhor desempenho simbidtico, em termos
de massa nodular, massa de parte aérea e N
acumulado nos tecidos foi obtido com as estirpes
pertencentes ao sorogrupo SEMIA 586 (Tabela
2.1). As taxas mais elevadas de fixagdo do N,
na soja inoculada com a estirpe CPAC 390
resultaram em um incremento de 58% no N
acumulado na parte aérea em relagio as plantas
inoculadas com a parental SEMIA 586; esses
aumentos foram de 58%, 130% e 108% em
relagdo a trés outras estirpes recomendadas
comercialmente, a SEMIA 5079, SEMIA 5019
(=29w) e SEMIA 587,

A grande maioria das estirpes variantes foi
mais competitiva do que suas respectivas
parentais, ocupando maior porcentagem de
ndédulos quando inoculada em uma mistura de
1:1 (v/v, 109 células/ml) com a estirpe SEMIA
5019. Assim, dentro do sorogrupo SEMIA 586,
foram encontrados incrementos de até 132% na
porcentagem de ocupagio dos nddulos (CPAC
390 ¢ CPAC 403) (Fig. 2.1). Incrementos na
ocupacao dos também

nodulos foram

verificados mesmo quando as variantes foram
obtidas a partir de ‘estirpes parentais
competitivas, como € o caso da SEMIA 5039 ¢
SEMIA 5020 (Fig. 2.1).

Quando as estirpes foram analisadas geneti-
camente, pela avaliacdo do perfil de DNA apds
aamplificagio pela técnica de PCR (Polymerase
Chain Reaction) com os oligonucleotideos
(“primers”) especificos ERIC ¢ REP, também
foram detectadas grandes diferengas entre as
estirpes variantes e suas respectivas parentais
(dados ndo mostrados). Esses resultados confir-
mam que uma grande variabilidade genética,
quanto ao desempenho simbidtico, pode ser
detectado apds a adaptagdio das estirpes de
Bradyrhizobium ao solo ou pela selegio de
coldnias individuais com propriedades especifi-
cas. Contudo, dentro dessa variabilidade, €
possivel selecionar estirpes com alta capacidade
de FBN e competitividade, contribuindo paraa
melhor nutricdo nitrogenada da soja.

2.2 Experimentacao em Rede Nacional
para Recomendacdo de Estirpes de
Bradyrhizobium japonicum e Inoculantes
(04.0.94.322-03)

Rubens José Campo ¢ Mariangela Hungria

Q nitrogénioc (N) € o nutriente que a cultura
da soja necessita em maior guantidade. Para
atingir uma produtividade de 3.000 kg/ha (50
sacos/ha), sfio necessdrios, aproximadamente,
250 kg de N. Como somente 50% do N mineral
aplicado é aproveitado pela planta, caso
houvesse necessidade de fornecer fertilizantes
nitrogenados para a cultura da soja, seria neces-
séria a aplicacio de 500 kg de N/ha. Somente a
aplica¢fio desse N custaria, para o produtor,
aproximadamente RS 460,00/ha, ou seja, 57%
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TABELA 2.1. Numero (NN, n°/planta) e massa de nédulos (MNS, ma néd./planta), massa seca de
raizes {MRS. a/planta) e da parte aérea (MPAS, a/planta), N total acumulado na parte
aérea (NTPA, mg de Niplanta) e eficiéncia dos nédulos (EN, mg de N/mg de nédulos)
de soia. cultivar BR-16, inoculada com estirpes de Bradyrhizobium pertencentes
aos sorogrupos SEMIA 586, SEMIA 5039 e SEMIA 5020.

Strain NN MNS MRS MPAS NTPA EN
Sorogrupo SEMIA 586
SEMIA 586 123.0 abc’ 248.3 dg 0.37 def 2.52 ad 711 be 0.286 ab
SEMIA 5080 153.0 abc 298.8 b-e 0.37 def 2.72 abc 738 b 0.247 abc
CPAC 390 136.7 abec 460.0 a 0.76 ab 347 a 1125 a 0.244 abc
CPAC 382 847 c 286.2 b-f 0.55 af 2.20 b-e 58.5 b-e 0.208 a-d
CPAC 383 117.3 abc 321.2 a-e 0.66 a-d 2.74 abc 777 b 0.242 abg
CPAC 394 94,7 abc 421.3 ab 0.80 a 297 ab 76.4 b 0.181 cd
CPAC 402 122.0 abc 3736 ad 0.66 a-d 2.92 abc 801 b 0.214 a-d
CPAC 403 1703 a 4234 ab 0.71 abc 2.96 ab 733 b 0173 cd
CPAC 404 103.0 abc 388.5 ad 0.76 ab 3.04 ab 71.2 bc 0.183 cd
CPAC4D5 1383 abc _ 3164ae  064ae 243bed  657bcd 0208 ad
Sorogrupo SEMIA 5039
SEMIA 5039 147.2 abc 145.0 fg 033 f 112 f 26.2 fg 0.178 cd
CPAC 346 164.7 abc 408.0 abc 0.52 af 2.20 b-e 60.2 b-e 0.148 cd
CPAC 351 143.3 abc 217.7 efg 0.33 f 1.52 def 36.6 d-g 0.168 cd
CPAC 357 151.0 abc 198.1 efg 033 f 1.37 ef 359 d-g 0.181 cd
CPAC 380 111.7 abc 194 .4 efg 0.34 ef 115 ¢ 26.4 fg 0.136 d
CPAC 361 108.7 abc 144 4 fg 0.32 f 1.03 f 179 g 0.124 d
CPACATY 873bc 13259 034ef  111f 1999 __ 0150cd
Sorogrupo SEMIA 5020
SEMIA 5020 138.1 abc 145.0 fg 033 f 1.37 ef 26.7 fg 0.193 bed
CPAC 520 137.0 abc 256.9 c-g 0.46 b-f 168 def 404 c-g 0.157 cd
CPACS27  _1310abc  2474dg  038def  161def ~ 331efg 01344
Sorogrupo SEMIA 566
SEMIA 566 160.3 abe 2458 dg 0.47 b-f 2.35 b-e 60.9 b-e 0.248 abc
SEMIASO79 _1670ab  2370dg 042 cf 245 bed 619be _ 0300 a

Sorogrupo SEMIA 5019

SEMIAS019 1240 abc  2748bg 037 def 194cf  488bg _ 0178 cd
Sorogrupo SEMIA 587
SEMIA 587 98.0 abc 277.0 b-g 0.54 a-f 2.51 ad 54.0 b-f 0.195 bed

'Médias de seis repelic@es e valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Tukey, P < 0.05).

do valor de sua produgio, considerando os existem bactérias do género Bradyrhizobium
valores de R$ 0,92/kg de NeasojaaR$ 16,00/ que, em simbiose com a soja, conseguem,
saco {60 kg). Nessas condigdes, o cultivo dasoja  através da fixagdo bioldgica do N,, fornecer todo
seria economicamente inviavel. Mas, felizmente o N que a cultura necessita,.

{(EMBRAPA-CNPSo0. Documentas, 118)
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FIG. 2.1. Ocupacao dos nddulos {% de ndédulos ccupados por cada estirpe) pelas estirpes variantes e sua
respectiva parental*, quando misturadas com uma mistura de 1:1 com a estirpe SEMIA 5019. A
ocupacao foi avaliada pela analise sorolégica de 60 nédulos aos 45 DAE. As estirpes foram
representadas pelos seguintes numeros: Sorogrupo SEMIA 586: 1, parental; 2, SEMIA 5080; 3,
CPAC 390; 4, CPAC 392; 5, CPAC 393; 6, CPAC 394; 7, CPAC 402; 8; CPAC 403; 9, CPAC 404; 10,
CPAC 405; Sorogrupo SEMIA 5039: 11, parental; 12, CPAC 346, 13, CPAC 351; 14, CPAC 357; 15,
CPAC 360; 16, CPAC 361; 17, CPAC 471; Sorogrupo SEM!A 5020: 18, parental; 19, CPAC 520; 20,
CPAC 527; Sorogroupoc SEMIA 566: 21, parental; 22, SEMIA 5079; Sorogroupo SEMIA 587: 23,

parental,

Os trabalhoes de pesquisa de soja, no Brasil,
tém desenvolvide novas tecnologias de cultivo
com aumentos sucessivos de produtividade, que,
por conscqiiéncia, implicam em uma maior
necessidade de N para a cultura. Assim, torna-
se indispensavel a busca de novas téenicas para
aumentar a cficiéncia do processo de fixagdo
simbiotica do N,. Nesse contexto, o uso de
estripes de Bradyrhizobium mais cficientes ¢
competitivas sfo fatores preponderantes para
aumentar a nodulagdo das raizes, aumentando
aeficiéncia de fixag¢do bioldgica do N,. Assim,
o objetivo principal dos experimentos conduzi-
dos em rede nacional é identificar estirpes ou
combinacdes de estirpes de 8. japonicum/B.

elkanii que sejam eficientes na fixagdo de N,

em diferentes locais e condigdes de producio
de soja no pais, para sua utilizagdo em inocu-
lantes comerciais. A maioria desses expernimen-
tos csta sendo conduzida em solos com
populagéo estabelecida de Bradyrhizabium, pois
csses representam a maioria das Areas onde a
soja ¢ cultivada.

Nessa rede nacional, a Embrapa Soja
conduziu dois experimentos na safra de 1996/
97.cm Londrina e Ponta Grossa. Os parametros
avaliados para estas duas localidades foram
numero ¢ massa de nédulos secos por planta
aos 35 dias apos a emergéncia (DAE) (média
de 10 plantas por parcela), massa seca da parte
aérea das plantas, N na parte aérea, produtivi-
dade de grdos, N nos grios e N total acumulado
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nos grios. Os resultados obtidos para o local de
Londrina estio na Tabela 2.2. Embora este solo
venha sendo inoculado anualmente, verifica-se
que algumas combinagles de estirpes
favoreceram uma melhor nodulagdo. Como
exemplo, comparando-se os dados de massa de
nodulos secos por planta do tratamento sem
inoculagBo com os demais tratamentos, dois a
dois, verifica-se que as estirpes SEMIA 5019 +
SEMIA 5079 e SEMIA 5079 + SEMIA 5080
favoreceram uma melhor nodulagdo. Como era
esperado, a aplicagio de 200 kg de N mineral
reduziu a nodulagdo em relagdo a todos os
demais tratamentos, inclusive em relagio a
testemunha sem inoculagio. Quanto 4 massa

TABELA 2.2. Efeito da reinoculacdo da soia,

seca das plantas e N nos grios, aos 35 dias, os
tratamentos SEMIA 5019 + SEMIA 5079 ¢ os
tratamentos que receberam N mineral foram
iguais ao tratamento sem inoculagdo. Todas as
demais combinagdes de estirpes apresentaram
valores inferiores ao tratamento sem inoculagio.
A andlise dos pardmetros relacionados aos grios
mostra que o tratamento onde foi aplicado 200
kg de N mineral superou a testemunha sem
inoculagio ¢ todas as outras combinagGes de
estirpes. Esse resultado indica que nenhuma das
combinagdes de estirpes apresentou alta
eficiéncia de fixagdo de N,, porque o esperado

era que todos os tratamentos apresentassem uma - |

produtividade similar & da aplicagio de 200 kg

cv. BR-37, com diferentes estirpes de

Bradyrhizobium no nomero e massa de ndédulos secos. na massa seca da parte
aérea, teor de N nos tecidos e nos graos, N total nos ardos e rendimento de arios.
Experimento conduzido em Londrina, PR, na safra 96!97 em um solo LRd, com
populacdo estabelecida de Bradyrhizobium (2.0 x 10° célulasia de solo). Os
inoculantes foram preparados na concentragao de 10° células/g de turfa.

Nodulagao/pl. Massa secalpl. Griaos .
Tratamentos NlUmero Massa Massa N N N Rendimento
(mg) {9) (mg) (mgfg) (kgtha) (kg/ha)’
S/ Inoculagdo - 14,3 29,2 515 197,3 50,4 ‘94,0 1.870
S/ Inoc.+200 kg NZ 12,3 16,5 77 172,7 55,6 2016 3.614
587 + 5019 206 38,5 4,15 164,2 474 80,4 1.686
587 + 5079 13,5 32,7 3,85 144,3 52,8 98,8 1.862
587 + 5080 18,8 26,7 3,48 133,6 48,5 752 1.560
5019 + 5079 25,0 53,3 463 192,8 499 1016 2.040
5019 + 5080 253 41,2 382 1614 50,4 96,7 1.906
5079 + 5080 22,2 445 3,05 135,1 46,8 80,6 1.715
CPAC 40+CPAC 44 16,4 28,7 4,08 1751 50,4 © 853 1.691
CPAC 42+CPAC 45 17,3 287 3,75 1419 50,4 82,7 1.642
Inocul.® + 20 kg N 14,0 33,5 4,47 1739 52,5 92,0 1.749
C.V. (%) 36,4 45,6 21,2 20,2 58 19,4 15,9
DMS (5%)* 416 12,70 0,70 27,0 2,39 15,75 253,3

' Rendimento corrigido para 13% de umidade.

N aplicado come uréia, sendo 50% no plantio @ 50% aos 35 DAE.
300 ml de dqua agucarada mais 500q (para 50 kg de semente) de incculante turfoso, contendo as estirpes SEMIA

587 + SEMIA 5019.

Média de seis repeticdes. Quando a diferenga entre médias de dois tratamentos for supefior aos valores dessa
linha para cada celuna, os tratamentos s&o diferentes entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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de N. A explicagdo para a baixa eficiéncia de
fixagio de N, ocorrida nesse local, foia grande
deficiéncia de Mo, confirmada no experimento
conduzido ao lado, onde a simples aplica¢do de
Mo na semente aumentou em 42,2% a produtivi-
dade da soja, tornandoe-a similar 4 do tratamento
com 200 kg de N mineral. A extrema dependén-
cia das plantas noduladas em relagdo ao Mo é
amplamente relatada na literatura, visto que esse
micronutriente ¢ um componente da enzima
nitrogenase, responsavel pelo processo de
fixagdo. Consequentemente, as plantas fixando
N, necessitam esse micronutriente em doses
mais elevadas do que aquelas que recebem N
mineral.

Os resultados obtidos em Ponta Grossa estio
na Tabela 2.3. Devido aos problemas de falta
de umidade no plantio, com a couseqiiente
redugdo da emergéncia a campo, s6 foi possivel
manter seis repeti¢des para os dados de
nodulago ¢ massa seca da planta enquanto os
dados referentes aos grios passaram a ter quatro
repetigdes, Os resultados de nodulagio mostra-
ram que a adi¢io de N mineral reduziu a nodul..-
¢io, tornando esse tratamento o pior entre todos.
A combinagido de estirpes SEMIA 5079 +
SEMIA 5080 apresentou a maior massa de
nédulos secos nio superando, no entanto, a do -
tratamento sem inoculag@io. Em rela¢do d massa
das planta secas e N acumulado nos tecidos aos

TABELA 2.3. Efeito da reinoculacio da soja. cultivar BR-37, com diferentes estirpes de
-Bradyrhizobium no nimero e massa de nédulos secos. massa seca da parte aérea
e teor de N no tecido, teor de N e N total nos ardos e rendimento de grios.
Experimento conduzido em Ponta Grossa, PR. na safra 96/97, solo LVa, com
populacio estabelecida de Bradyrhizobium (24 x 10° célulasfa de solo). Os
inoculantes foram preparados na concentragio de 10° células/g de turfa.

Nodulagao/pl. Massa secalpl. Grios
Tratamentos Nimero Massa Massa N N N Rendlmento
(mg) {9} {mg) _ (mg/g) (kg/ha) (ﬂgfha)
S/ Inoculagdo 48,0 168,8 7.1 2523 59,1 2034 3436 )
S/ Inoc.+ 200kg N 30,5 63,3 8.6 314,3 87,2 2131 3722
587 + 5019 50,0 168,7 6,6 2275 56,9 195,2 3437
587 + 5079 45,2 1712 6,8 2359 60,5 205,0 3390
587 + 5080 453 1445 8,0 2876 57,7 203,2 3522
5019 + 5079 51,0 195,2 73 2516 59,5 2251 3773
5019 + 5080 55,0 175,56 7.2 - 2455 57,7 2176 3763
5079 + 5080 545 207.8 7.2 2431 57,8 2078 3606
CPAC 40 + CPAC 44 427 157.2 71 247.8 57,0 210,3 3689
CPAC 42 + CPAC 45 57,8 184,0 6,9 269,9 56,1 207.8 - 3718
Inocul ® + 20 kg N 45,7 1228 8,5 279.9 56,5 2158 3820
C.V. (%) 243 30,6 20,7 20,2 3,37 12,4 12,1
bMS (5%)4 9,55 40,15 1,25 43,05 1,99 26,4 446,1

Rendimento corrigido para 13% de umidade.

N aplicado como uréia, sendo 50% no plantio e 50% aos 35 DAE.

300 ml de agua a¢ucarada mais 500q (para 50 kg de semente) de inoculante turfoso, contendo as estirpes SEMIA

587 + SEMIA 5019.

Quando a diferenca entre médias de dois tratamentos for superior aos valores dessa linha para cada coluna 0s

tratamentos s&o diferentes entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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335 dias, os tratamentos que se destacaram foram
aplicagio de N mineral, SEMIA 587 + SEMIA
5080 e o tratamento inoculado complementado
com 20 kg de N mineral. Por outro lado, os
resultados relativos 4 produtividade ¢ N total
nos grios ¢ N total nfio diferiram estatistica-
mente entre si, pelo DMS ao nivel de 5%.

23. CaracterizagGo e Selegdo de Gend-
tipos de Soja para a Fixagéo Biolégica do N,
e Oblengdo de Gendtipos mais Responsivos
(04.0.94.322-04)

Mariangela Hungria; Temis R. Bohrer";
Ligia M. de O. Chueire; Marisa F. Nicolas' e
Rubens . Campo

Alguns resultados obtidos em outros paises -

tém mostrado que pode ser mais facil modificar
o genétipo da planta que o da bactéria para
aumentar a eficiéncia do processo de FBN e
atenuar o problema da competitividade com as
estirpes ja estabelecidas no solo. Assim, desde
outubro de 1993 este subprojeto vem desenvol-
vendo atividades com os macrossimbiontes,
Inicialmente, com o objetivo de detectar tanto
cultivares com maior capacidade de FBN como
cultivares que restringissem a nodulagio com
as estirpes estabelecidas na maioria dos solos
brasileiros {B. elkanii SEMIA 5019 (=29w),
'SEMIA 587 e SEMIA 566], avaliaram-se 152
cultivares de soja do banco de germoplasma da
Embrapa Soja, em condigdes axénicas de casa

de vegetagdo, quando inoculadas individual-

mente com essas estirpes. Das cultivares
analisadas, nenhuma restringiu consideravel-
mente a nodulagio, embora houvesse uma
diferenca de até quatro vezes no nimero de
nodulos por planta, considerando-se os 84 nod./

'Bolsista da CAPES.
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pl. na cultivar BR-3, quando inoculada com a
estirpe SEMIA 5019 e 0s 20 n6d./pl., na cultivar
IAC-100 inoculada com a estirpe SEMIA 587,
A média geral de nitrogénio total da parte aérea
(NTPA), das cultivares inoculadas com todas
as estirpes, foi de 50,24 mg N/pl. Algumas
cultivares acumularam 30% a mais de NTPA
que a média: Bossier, BR-29, J-200 e a lvai. As
cinco cultivares que apresentaram pior
desempenho foram as BR-7, Embrapa 9, '
EMGOPA-313, FT-Canarana e a Paranagoiana.
Efeitos estatisticamente significativos da
interagdio entre cultivares e estirpes foram
constatados em todos os pardmetros avaliados:
nimero e massa de nddulos, distribuigido dos
nédulos nas raizes, massa e teor de N na parte
aérea. A massa de nédulos foi o pardmetro de
nodulagio que apresentou melhor correlagio
com o NTPA. Em ‘experimentos preliminares
em que 20 cultivares receberam inoculo misto,

_ isto €, contendo duas estirpes, foi constatada

preferéncia das cultivares por determinadas
estirpes. As informag¢des obtidas sobre as
cultivares com maior potencial de FBN podem
ser utilizadas para a recomendagiio em regides
onde predomine qualquer uma dessas estirpes
ou para o emprego em programas de melhora-
mento. Assim, iniciaram-se cruzamentos diretos
e reciprocos com as cultivares J-200 e Bossier
(boas), Embrapa 020 (média) e BR91-12418
(ruim), totalizando 12 combinagdes (dialelo
completo). Até dezembro de 1998 serfio obtidas
as geragdes F e Fz seguindo-sé, entdo, a busca
de marcadores RAPD utilizando “bulk” das
populagdes contrastantes. Qutro aspecto
abordado neste subprojeto € o da avaliagiio dos
gendtipos de soja com estirpes de crescimento
rapido, do género Sinorhizobium, Sabe-se que
a maioria dos genétipos de soja. norte-
americanos, que sdo os pais de quase }odas as
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cultivares brasileiras, sfio incompativeis com as
estirpes de crescimento rdpido, mas se desco-
nhecia o comportamento com as cultivares
brasileiras. Assim, 80 cultivares brasileiras de
soja foram avaliadas para nodulagio com duas
estirpes de S, fredii (USDA 205 [=ATCC 35423,
estirpe padrio] ¢ CCBAU 103) ¢ uma estirpe
de S. xinjiangensis (CCBAU 114, estirpe
padrﬁo). Das cultivares brasileiras testadas, 67%
foram capazes de formar nodulos com as
estirpes de crescimento rdpido. Contudo,
quando inoculadas com uma mistura §. fredii:
B. elkanii (1:1, viv), a soja mostrou preferéncia
marcante por B. elkanii indicando que, por ora,

nio é vidvel o uso dessas estirpes em inoculantes

brasileiros. Foram isoladas, de solos brasileiros
cultivados ou n3o anteriormente com a soja, 30
estirpes de crescimento rapido (Sinorhizobium)
capazes de nodular a soja. Essas estirpes
constituiram cerca de 15% da populagio capaz
de nodular a soja, tanto em Aareas cultivadas
como em 4areas nfo cultivadas anteriormente
com a soja, Os isclados estdo sendo caracte-
rizados em relagio a diversos parimetros
morfolégicos, fisioldgicos e genéticos, bem
como em relagdo ao potencial de FBN,

2.4. InferagGo Entre Espécles Vegetals e
Microrganismos do Sole em Sistemas de
Rotagdo e Sucessdo de Culfuras em Semeaq-
dura Direta ou Preparo Convencional do Solo
(04.0.94.322-05)

Magda C. Ferreira'; Diva de S. Andrade?;
Ligia M. de O. Chueire; Solange M. Takemura'e
Mariangela Hungria

As intera¢Ges entre diferentes espécies de
plantas e microrganismos benéficos do solo,

'Bolsista do CNPq; 'IAPAR,

particularmente as bactérias relacionadas com
o ciclo do N sdo, em grande parte, responsiveis
por muitos dos beneficios encontrados nos
conséreios, rotagdes e sucessdes de culturas.
Essa populagio microbiana é afetada, também,
pelos sistemas de cultivo e de preparo do solo;
que alteram as propriedades fisico-quimicas e
os microhdbitats para os microrganismos. Nos
anos anteriores deste subprojeto foram isoladas
bactérias de Bradyrhizobium do experimento
conduzido sob semeadura direta (SD) ou plantio
convencional (PC) com rotagdo/sucessio de
culturas. Em 1997, esses isolados foram’
caracterizados quanto a diversos pardmetros,
incluindo a eficiéncia de FBN.

Das 150 bactérias isoladas, 142 se carac-
terizaram por crescimento lento e reagio alca-
lina in vitro, em meio contendo manitol e extrato
de levedura e oito apresentaram crescimento
ripido e reagio acida. Aqui, serdo relatados os
resultados obtidos com as 142 estirpes de
crescimento lento, ou seja, de Bradyrhiéobr‘um .
Das avalia¢8es realizadas, a mais discri-
minatéria foi a caracterizagiio genética pela
anilise do DNA cromossomal ¢ a téenica de
RAPD, com 12 “primers"’ curtos, de 10 pares
de bases do kit-S da Operon (Operon
Technologies, California). As estirpes puderam
ser agrupadas, entio, em 16 grupos. A
constatagdo de estirpes de cada um desses
grupos nos difercntes sistemas de preparo de
solo e rotagio de culturas pode ser vista na
Tabela 2.4.

Pode-se verificar, na Tabela 2.4, que a maior
diversidade ocorreu no sistema sob SD com as
rotagfies soja/trigo e soja/trigo/milho, enquanto
que a menor ocorreu no solo sob PC e com a
rotagio trigo/milho. Tanto a SD como a presega
da leguminosa, a cada um ou dois anos,
favoreceram a diversidade de Bradyrhizobium.

(EMBRAPA-CNPSo, Documentos, 118)
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TABELA 2.4. Nimero de células de Bradyrhizobium e padrdes aendmicos identificados pela
técnica de PCR com "primers” curtos e arbitrarios (RAPD) entre as estirpes
isoladas de solos sob diferentes sistemas de semeadura e rotaciolsucessio de
culturas durante 17 anos no Estado do Parana. A area foi cultivada ¢com soja desde
o inicio dos anos 60 e ndo recebeu nenhum inoculante nos Gltimos 15 anos. Os
padrées gendémicos foram obtidos pela analise de 25 nédulos de cada tratamento.

Sistema de - _ Bradyrhizobium _ ..
semeadura Rotagdo/Sucessio (log n°cel./g solo) Padrdo genémico
-8D sojaftrigo/mitho 365 a' 1,2,3,5,7,8,911,13,14, 16
sD sojatrigo 3.70 a 1,3,4,6,9,10, 12,11, 14,15
sD milho/trigo 272 bc 4,7,9,11,12,16
PC sojaftrigo/miltho 3.18 ab 1,2,3,4,6,8,9,10, 12
PC sojaftrigo 3.20 ab 1,5,6,9,11,13,15,16
PC milho/trigo 246 c 4,12,13,15

1

diferem estatisticamente (Tukey, p < 0.05).

Na caracterizagio morfolégica; ndo foi
constatada nenhuma relagido evidente entre a
morfologia das estirpe e o tratamento do qual
foram retiradas. Contudo, diferengas morfolé-
gicas entre os grupos analisados puderam ser
observadas, por exemplo, na cor das colbnias e
mucosidade. Uma porcentagem elevada
(37,5%) dos isolados n3o reagiu com nenhum
sorogrupo de Bradyrhizobium. A maioria das
estirpes foi amplificada pelos 12 “primers”
utilizados neste estudo. E, quando uma estirpe
nio foi amplificada por um “primer™, ela o foi
por outro. Como exemplo, a estirpe representa-
tiva do grupo 11 nd3o foi amplificada pelo
“primer” 7, mas resultados positivos foram
obtidos com o “primer” 20 e o contrario ocorreu

com a estirpe representativa do grupo 2.

Constatou-se, ainda, que os “primers” foram
capazes de detectar maior ou menor grau de
polimorfismo. Como exemplo, o menor grau de
polimorfismo foi obtido pelo “primer” 7, onde
as estirpes representativas dos grupos 3,4, 5,7
e 12 foram semelhantes (dados nio mostrados).
Outros “primers”, porém, foram capazes de

{EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

Médias de 15 valores (cinco amostras de solo de cada uma das trés repeticboes) sequidas pela mesma letra ndo

detectar polimorfismo entre essas estirpes, por
exemplo, os “primers” 1, 12 e 20 (dados ndo
mostrados). A analise de agrupamento com os
produtos de PCR obtidos da amplificagio com
os 12 “primers” aleatorios e curtos indicou um

" grau elevado de divergéncia genética entre os

16 grupos de estirpes de Bradyrhizobium
isoladas do sclo paranaense. Pele uso do
coeficiente “simple matching”, SM, um gfande
grupo foi formado pelas estirpes 1,2, 13, 15, 16
e 12, incluindo também a estirpe 17, USDA 110,
representativa da espécie B. japonicum. Esse
primeiro grupo divergiu de outro, formado pelas
estirpes 3,4,5,7 ¢ 6 aum nivel de similaridade
de 0,738 e de um terceire grupo, formado pelas
estirpes 8 e 11, ao nivel de 0,669. As estirpes
14,8 ¢ 10 foram as que mais se distanciaram do
grupo contendo a estirpe representativa da
espécie B. faponicum, USDA 110, a um nivel
de divergéncia genética de 0,640, Nio houve
relagdo entre o tipo de sistema a que o solo
estava sendo submetido e a posigio genética da
estirpe. Como exemplo, as estirpes 1,4, 12, 13
e 15, encqntradas no sistema ¢om menor
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diversidade, o do PC com rotagdo milho e trigo
(Tabela 2.4), ficaram bastante distanciadas entre
sina énéli_se de agrupamento. As Gnicas estirpes
pertencentes ao mesmo sorogrupo que foram
agrupadas em um mesmo “cluster” foram 3, 4,
e5el15e16.0 grau de variabilidade genética
encontrado entre essas estirpes adaptadas ao solo
paranaense foi maior do que o relatado para
estirpes do sorogrupo USDA 123 nos Estados
Unidos (Judd et al. Appl. Environ. Microbiol.,
v.59., p.1702-1708, 1993) e de magnitude similar
ao encontrado para estirpes adaptadas a re'giz"io
dos Cerrados (Nishi et al. Symbiosis, v.20,
p.147-162, 1996). Isso ocorre, provavelmente,
pelas condigdes mais estressantes encontradas
em solos brasileiros, como condi¢Ses ambientais
extremas e niveis mais baixos de fertilidade.
Menor variabilidade entre as estirpes isoladas
dos solos paranaenses foi detectada pela analise
do perfil protéico, que permitiu o agrupamento
das 16 estirpes representativas em apenas cinco
grupos: Grupo 1, com os perfis genémicoes 1, 2,
3,4,5,6,7,9¢10; Grupo 2, com as estirpes 8 e
12; Grupo 3, com a estirpe 14; Grupo 4, com as
estirpes 11,15 e 16 e Grupo 5, com a estirpe 13.
Desse modo, o poder discriminatério do perfil
_ protéico foi inferior ao da técnica de RAPD
(dados ndo mostrados). O perfil de fatores Nod,
que sio sinais moleculares sintetizados pelo
rizébio e identificados como oligossacarideos
lipoquitinicos, foi investigado pela necessidade
de compreender melhor o relacionamento desses
compostos com questies como biodiversidade
¢ nodulagdo. Pela utilizagdo de 14C-acetato,
identificaram-se trés perfis de fatores Nod nos
16 grupos de estirpes estudados: perfil 1,
semelhante ao obtido pela estirpe SEMIA 566
(Hungriaetal., Plant and Soil, v.186, p.331-341,
1996) e encontrado nos grupos 2,4, 5,6, 7, 8,
13 e 16; perfil 2, semelhante ao que apresenta a

estirpe CPAC 7 (Hungria et al., 1996), encon-
trado nos grupos 8, 10, 11, 12, 14 e 15 e perfil
3, com uma banda a menos do que o perfil 2,
encontrado nos grupos 1 € 3. Em relagio &
especificidade hospedeira, nenhuma das estirpes
foi capaz de nodular o feijoeiro ou leucena
(Leucaena leucocephala), mas todas nodularam
siratro (Macroptilium atropurpureum).

No experimento de casa de vegetagio,
constatou-se que algumas das estirpes foram tio
efetivas quanto as que hoje sfo recomendadas
nos inoculantes comerciais {Tabela 2.5). As
estirpes mais eficientes foram encontradas no
sistema de SD sob rota¢des de cultura que
jnclufam a soja a pelo menos cada dois anos.
Algumas dessas estirpes eficientes, como 1 e 8,
nfo reagiram sorologicamente com nenhurm.
sorogrupo conhecido.

Os dados obtidos até o momento permitem,
portanto, concluir que os sistemas de SD e
rotagio/sucessdio com soja contribuem para a
manutengio da populagio e diversidade de
Bradyrhizobium e que, dentro dessa diversidade,
¢ possivel selecionar estirpes adaptadas e com
taxas elevadas de FBN.

2.5. Difusdo de Tecnologias Relacionadas
com Assoclagdes Microbianas na NufrigGo
Nifrogenada da Soja (04.0.94.322-06)

Lineu Alberto Domit

As recomendagdes da pesquisa sobre a
inoculagio de sementes de soja com
Bradyrhizobium faponicum/B. elkanii estio
sendo difundidas de forma integrada com outras
Instituigdes de Pesquisa e de Assisténcia
Técnica e com a Associaglo Nacional de
Produtores de Inoculantes (ANPI). Foram

utilizadas diversas metodologias de difusio,

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118}
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TABELA 2.5. NOmero e massa de nédulos secos e N total acumulados em plantas de soia, cv.
BR-16, inoculada com 16 estirpes de Bradyrizobium representativas do padres
aendmicos encontrados em um experimento sob diferentes sistemas de semeadura
e rotagido/sucessio de culturas. Plantas coletadas aos 45 dias apds emergéncia.

Nodulagido por planta

N total das plantas1 '

Estirpe Nimero Massa mg/pl {mg N/pl)
1 86,7 ab’ 2762 a 1194 a
2 617 ag 12494 abe 79,7 bed
3 65.0 a-f 260.0 ab 1188 a
4 223 h 421 f 203 h
5 62,0 ag 258,3 abc 88,3 be-
6 53,7 ch 2052 cd 71,3 b-e
7 43,5 d-h 1603 e 52,6 efg
8 751 ad 2682 a 926 ab
9 452 d-h 1505 e 50.3 efg
10 546 b-g 2106 bced 68,2 bf
11 52,0 c-h 1954 de 653 b-g
12 31.2 gh 813 f. 384 gh
13 33.8 fgh 905 f 40,1 fgh
14 516 c-h 180,2 de 60,2 cg
15 41,8 e-h 1612 e 55,3 efg
16 51.7 ch 180,7 de 55.7 d-g
28w 78,3 abc 2704 a 1211 a
SEMIA 587 706 a-e 2650 ab 94,8 ab
CPAC 7 882 a 2926 a 1186 a
CPAC 15 85.1 a 2905 a 120,3 a

' N parte aérea + N raiz + N nédulos - N semente.

Médias de cinco repeticdes seguidas pela mesma letra ndo diferiram estatisticamente (Tukey, p < 0.05).

como palestras e unidades demonstrativas para
.tealizagiio de dias de campo e visitas técnicas.
Na safra 93/94, foram instaladas trés unidades
demonstrativas (UD) ¢, em 94/95, duas UD. As
UDs mostraram nfo ser um meio efetivo de
demonstragiio de ganhos pela inoculagio. Isso
ocorre porque os ganhos verificados pela
inoculagfo, da ordem de 3,5% a 15%, dificil-
mente sdio visiveis a campo. As palestras se
mostraram como 0 meio mais efetivo de difusio
da tecnologia da inoculagio. As palestras sio
programadas nos diversos Estados produtores
de soja e objetivam reciclar e repassar novas
recomendagdes da pesquisa para a assisténcia

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

técnica. Na safra 94/95, foi realizado um ciclo
de 23 palestras. Na safra 95/96, foram realizadas
sete palestras, um curso, duas reunides técnicas
e atendimento de 30 consultas técnicas no
periodo de julho a dezembro/96. No ano de 1997
foram realizadas quatro palestras e atendidas 56
consultas técnicas, também foram distribuidos
12.000 exemplares de publicagdes, relacionadas
com esse subprojeto que foram editadas pela
Embrapa Soja. Todas essas atividades
possibilitaram a reciclagem e fornecimento de
informagdes bésicas para 5.709 técnicos e
agricultores nos diversos Estados produtores de
soja, resultando em uma ampliagfo no nivel de
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adoglio das recomendagdes sobre a inoculagio
de sementes de soja, O indice de utilizagio do
inoculante que, no inicio do subprojeto, era
estimado em 10% no Parana, atingindo um valor
méximo de 28% na Regido dos Cerrados, agora
¢ estimado em 58%, em média, para o Brasil
(Dr. Antonio Carlos Roessing, dados ndo
publicados). Para o ano de 98 ser organizado
um ciclo de palestras nas diversas regides
produtoras de soja, procurando enfatizar a nova
legislagio que exige maior concentracio de
rizébio no inoculante (108 células/g ou ml de
inoculante}), fornecer informacgdes sobre a
eficiéncia agrondmica dos inoculantes na forma
liquida e em outras formas como o pé6-molhével
¢ também esclarecer os téenicos e produtores
sobre o efeito dos fungicidas ¢ adubos (Co e
Mo), sobre o rizdbio, quando aplicados
misturados no tratamento da sementes de soja.

2.6. Efeito Ecolégico e Mutagénico do Al e
Mn Sobre o Bradyrhizobium joponicum e B.
elkanil (04.0.94.322-15)

Rubens J, Campo

A acidez dos solos brasileiros tem se
revelado, através dos anos, como um dos fatores
mais limitantes na producio agricola e, no caso
da soja, também na fixagdo biolégica do N,.
Varios trabalhos tém sido realizados para ¢stu-
dar os efeitos da acidez do solo, especialmente
toxidez de Al ¢ Mn, sobre a fixagio biolégica
do N, na soja. Entretanto, estudos dos efeitos
desses elementos sobre a bactéria responsivel
pela simbiose nfo tem sido realizados. Assim,
o objetivo deste trabalho é avaliar a diversidade
genética e a eficiéncia de fixagdo biolégica do
nitrogénio das estirpes de Bradyrhizobium,
utilizadas nos inoculantes ao longo dos anos e
dos seus isolados (mutantes ou ndo), obtidos
pela exposi¢io das estirpes ao Al e ao Mn.

Asoito estirpes de Bradyrhizobium testadas
apresentaram, entre clas, uma diferenc¢a consi-
derdvel natolerancia ao Al, em meio de cultura
(Tabela 2.6). Cinco das estirpes apresenlaram
uma tolerdncia ao Al inferior 600 pM enqu.mto
que trés delas suportaram concentragdes de £00
uM Al ou mais. Observou-se ainda que o
crescimento relativo das estirpes originais e dos
isolados apds exposicdo ao Al, para cada nivel
de Al. Alguns isolados apresentaram cresc.men-

TABELA 2.6. Crescimento relativo, em diferentes niveis de Al {em relacdo ao nivel zero de AD, de
oito estirpes de Bradyrhizobium e dos isolados expostos por quatro vezes ao nivel
maximo de Al na qual as estirpes cresceram, quando exposta ao Al pela primeira

vez, Médias de trés repetigdes.

Al USDA 143 SEMIA 566 SEMIA 586 SEMIA 5039
1M Pai I 12 Pai 11 12 Paii 1 12 Pal 11 12

0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
350 C— - - 720 27 .03 - - - % 583 70
400 100 93.0 100 690 07 0.0 799 81 70 36 58 ~79
450 113 380 28 12 0 0.0 61 79 70 0 56 ‘90
500 1.7 04 0 0 0 0.0 61 13 69 —: 48 24
550 0 0 Q - - - 61 0 67 - - -
600 0 0 0 - - - 0 0 0 — - -

Continua...

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118}
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TABELA 2.6. ...Continuagio

Al SEMIA_5080 SEMIA 587 SEMIA 5019 SEMIA 5078
(M) Pai 1 12 Pai M 12 Pai M 12 Pai 1 12
0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
550 88 93 64 5 100 61 92 100 100 79 100 73
600 92 100 88 56 100 74 95 94 100 88 78 .78
650 88 87 75 49 100 70 99 100 100 80 100 73
700 81 44 84 52 100 60 100 95 100 100 85 72
750 14 23 38 18 100 46 73 87 100 87 60 60
800 - - - 22 66 38 98 87 43 67 38 04
850 - - - - - = 1M1 11147

to superior A estirpe original, numa mesma con-
centragiio de Al, enquanto que outros apresenta-
ram comportamento inverso (Tabela 2.6).
Comparando-se as estirpes com os isolados
quanto 3 tolerdncia ao Al, verificou-se que, no
geral, as estirpes menos tolerantes ao Al foram
mais sensiveis a ele quando expostas quatro
vezes (Tabela 2.7). A estirpe USDA 143, por
exemplo, tolerou a 500 pM, enquanto que um
de seus isolados tolerou a 500 uM e o outro a’
450 uM. A estirpe SEMIA 566 foi mais sensivel
a0 Al pois seus isolados passaram a ter uma
tolerincia de 50 ¢ 100 pM inferior & estirpe
original. Um isolado da
estirpe SEMIA 586 nido
sofreu alteragio quando
exposto ao Al e outroteve a
sua tolerdncia diminuidaem

pes SEMIA 587, SEMIA 5019 ¢ SEMIA 5079
foram as mais tolerantes aoc Al. Além disso suas
tolerincias permaneceram a mesam que a sio
muito estiveis em rela¢fio a esta caracteristica.

Conforme previsto no planejamento inicial,
quatro destas estirpes foram expostas também
ao Mn em meio de cultura, tendo como fonte
de Mn o MnSQO,. As quatro estirpes cresceram
em meio de cultura com concentragdes de Mn
superiores a 20.000 uM. Esperava-se obter, com
pH igual a 5,2, um ecfeito tdxico do Mn para
estas estirpes em concentragdes de Mn, ao redor
de 1000 M, o que ndo aconteccu. Isso ros

TABELA 2.7. Comparacio entre o nivel de tolerinciaao Al (tM}e a
porcentagem de sobrevivéncia, em relacio ao nivel
zero de Al de estirpes de Bradyrhizobium e dos
seus isolados expostos por auatro vezes sequidas

ao Al em meio de cultura.

50 pM. De forma oposta, a

Isqlado 2

estirpe SEMIA 5039 teve a . — Pai ____ Isolado1

tolerl.;ncia dos seus isolados, Estipes  w gy (6)  ATEMy (W) Atgm) (%)
expostos ao Al, aumentada  USDA 143 500 17 500 0.1 - 450 28
de 400 para 00 WM. 0 6l S0 15 0 67g
SEMIA 5080 ndo foiafeta- oo\ 5039 400 360 500 48 500 240
da pela exposisio Al pois SEMIA 5080 550 1.4 550 230 550 3,8
seus isolados toleraram os  SEMIA 587 800 220 8OO 66,0 800 380
mesmos 550 uM de Alque  SEMIA5019 800 98,0 800 87,0 800 43,0
a estirpe original. As estir- _SEMIAS070 850 11,0 850 1,1 850 - 17,0

<
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indica que, estd havendoumareagiodoMncom  Assim, a determinagfo da tolerincia das estirpes
algum dos componentes do meio cultura, ao Mn serd realizada somente em solugéo
transformando-o para uma forma nfo téxica. extraida de solo rico em Mn.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)



%) CONIROLE INTEGRADO DE PRAGAS DA SOJA

Projeto: 04.0.94.323 _ Lider: Ivan Carlos Corso
Numero de subprojetos: 19

Unidades/Institui¢es participantes: Embrapa Soja, Embrapa Trigo, Embrapa Recursos Genéticos
Biotecnologia, Embrapa Meio Ambiente, Embrapa Roraima, EMATER/GOQ ¢ EMATER/PR.

Os insetos-pragas sdo um dos principais problemas da cultura da soja, especialmente o grupo
dos percevejos, devido 4 maior dificuldade de controle e ao potencial de danos que oferecem.
Estima-se que, anualmente, s3o gastos 4-5 milhdes de litros de inseticidas para o seu controle,
com um custo de 40-30 mithdes de ddlares. Para a lagarta-da-soja (A nticarsia gemmatalis Hiibner),
outra praga importante da soja, estima-se um gasto de 2-4 milhdes de litros de inseticidas, a cada
safra, com um custo médio de 30 milhdes de délares, fatos que, por si 56, justificam a realizagdo
de pesquisas para tentar modificar esse quadro. H4 necessidade de se buscar titicas alternativas
ao uso excessivo de produtos quimicos, os quais aumentam os custos de produgio, poluem o
ambiente e oferecem riscos de intoxica¢dio ao homem e 205 animais domésticos, afetando a natureza
e a sociedade como um todo. O objetive geral do projeto é o aprimoramento do Programa de
Manejo Integrado de Pragas da Soja, através da incorporagZo de novos conhecimentos, visando
aredugdo do uso de inseticidas na cultura. Dentre os resultados relevantes obtides até o presente
momento, tem-se a utilizacio da vespinha Trissolcus basalis (Wollaston), parasitdide de ovos de
percevejos, a qual, através de liberagdes inoculativas nas lavouras, vem mostrando excelentes
resultados como medida alternativa ao uso de produtos quimjcos para o controle destes insetos-
pragas. Os percevejos também podem ser controlados eficientemente com inseticidas em baixas
doses, misturados com sal de cozinha, inclusive através de aplicagdes aéreas. Estudos realizados
com feromonios, substincias utilizadas pelos insetos para se comunicarem entre si, possibilitaram
aidentificagdo do feroménio sexual do percevejo marrom, Euschitus heros (Fabr.),'que é aprincipal
espécie ocorrente nas lavouras da regifio Central do Brasil {Cerrados). Essa substincia poderd vir
aocasionar mudangas na metodologia de amostragem, atualm ente preconizada para esse percevejo
€ para outros que atacam a cultura, que € o pano-de-batida, tide como "trabalhoso" por parte do
agricultor. Outro resultado importante, conseguido através do projete, foi a redugfo de 50% da
dose recomendada de diflubenzuron para controle da lagarta-da-soja, a partir da safra 96/97, em
relagdo 4 dose utilizada deste produto em anos anteriores. O uso do inseticida biolégico Baculovirus
anticarsia, para controle desse Gltimo inseto-praga, atinge, atualmente, cerca de um milhdo de
hectares, mesmo com alguns problemas de ineficiéncia, principalmente no Estado do Rio Grande
do Sul, os quais j est3o sendo estudados. Devido ao uso dessa tecnologia, anualmente, mais de
1,2 milhdes de litros de agrequimicos nio sio despejados no meio ambiente. Finalm ente, as agdes
de difusio do MIP-Soja tém se concentrade no Estado do Paran4, a maioria delas em parceria
com a EMATER-PR, em microbacias, e ocasionaram decréscimo no niimero de aplicagdes de
inseticidas, visando o controle da lagarta-da-soja e de percevejos, de 1,71, na safra 95/96, para
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1,38 na safra 96/97, sendo também inferior 4 média de todo o estado (2,25). Para o controle da
lagarta-da-soja, no ano agricola de 1996/97, também ocorreu um aumento no uso de produtos
mais seletivos (bioldgicos e fisioldgicos), em relagio a anos anteriores.

3.1. Bioecologia e Danos de Percevejos-
pragas da Soja (04.0.94.323-01)

3.1.1. Danos de pentatomideos ds sementes
de soja em allas populagdes e em drferentes
periodos de infestagéao

Antonio Ricardo Panizzi; Licia M. Vivan e
Emerson Durski Machado de Qliveira

Estudos foram conduzidos a campo para
determinar os danos as sementes de soja,
Glycine max (L.) Merrill pelos percevejos penta-
tomideos, Nezara viridula (L.) e Euschistus
heros Fabr, (dezembro de 1996 a margo de
1997). Gaiolas (1,00 x 1,00 x 1,20m) foram
instaladas contendo duas fileiras com cerca de
20 plantas de soja (¢cv. BR-37) cada uma e
infestadas com 12 percevejos (6 percevejos/m)
a partir do periodo de enchimento de vagem
{R6). Os periodos de infestagdo foram: 0,5; 1,0;
2,0; 4,0; 8,0 ¢ 16,0 dias. Apds os periodos de
infestagiio os percevejos foram eliminados pelo
uso de inseticidas e, apds a colheita, avaliados
os danos s sementes pelo teste de tetrazdlio.
Os resultados indicaram que com até 4 dias de
infestagcdio niio houve diferenga significativa
quanto as percentagens de sementes danificadas
com relagdio d testemunha, A partir de § dias de
infestagido, ambas as espéceies causaram danos
significativos. Entretanto, ¥. viridula causou
maiores danos (21,5 e 43,2% das sementes
danificadas com 8 ¢ 16 dias de infestagio,
respectivamente) do que E. heros (6,0 € 16,0%
das sementes danificadas nos respectivos perio-
dos). Os dados sugerem que a soja ndo tolera

infestagdes no nivel testado, durante o desen-
volvimento de grios pelo periodo de uma
semana, principalmente se estiver infestada com
o percevejo verde, N. viridula. '

3.1.2. Incidéncia esfacional do parasitismo
por taquinideos em percevejos pentatomi-
deos pragas da soja no Norte do Paranda

Antdnio Ricardoe Panizzi ¢
Emerson Durski Machado de Oliveira

Estudes foram conduzidos a campe para
determinar a incidéncia estacional de moscas
parasitas (Tachinidae) sobre os percevejos
Nezara viridula (L.) e Euschistus heros (F.)no
Norte do Parana. Foram realizadas 'amostragens
semanais de 10 machos ¢ 10 fémeas de cada
espécie durante um ano (fevereiro de 1996 a
janeiro de 1997) na Fazenda Experimental da
Embrapa, Londrina, PR, Os percevejos foram
coletados sobre plantas'de soja, Glycine max (L.)
Merrill, feijio guandu, Cajanus cajan L., e nabo,
Raphanus raphanistra}m L. durante o verdo-
outono, e E. heros foi coletado também sob a
palhada de diversas culturas, no periodo da
entressafras de verio. Os insetos foram levados
ao laboratério e examinados quanto a presenga
de ovos de taquinideos e quanto a sua localiza-
¢do no corpo dos percevejos. Foram encontradas
as espécies de taquinideos: Trichopoda
giacomellii (Blanchard) (= Eutrichopodopsis
nitens Blanchard) parasitando N. viridula e T,
giacomellii e Hyalomyodes sp. parasitando £.
heros, O parasitismo em N, viridula ocorreu
durante o ano todo e foi superior ao observado
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em E. heros, atingindo niveis maiores que 80%
de maio a outubro. O parasitismo em E. heros
ocorreu de novembro a junho em niveis menores
(<40%), mas ndo nos meses de julho a outubro,
quando os insetos se encontravam sob a pathada.
Em geral, os machos foram mais parasitados
que as fémeas. Os ovos foram colocados prefe-
rencialmente no dorso de N. viridula; em E.
heros ndo houve tendéncia clara de preferéncia
por um dos lados do corpo para deposigio dos
ovos, Entretanto, em ambas as espécies, o térax
recebeu mais ovos do que o abddme ou cabega.
Esses dados revelam que N. viridula é mais
suscetivel ao ataque de taquinideos que £. heros,
o qual escapa ao parasitismo das moscas por
permanecer escondido sob a palhada no solo por
varios meses,

3.1.3. Danos qualitativos causados por
Megalotomus parvus Westwood em semenfes
de soja

Antdnio Ricardo Panizzi e Claudia Hirt dos Santos

O percevejo Megalotomus parvus Westwood
(Hemiptera: Alydidae) tem sido observado em
cultivos de soja, principalmente na regido
Centro-Oeste do Brasil e Norte do Parani. As
maiores populagdes do percevejo ocorrem no

final do estadio reprodutivo, quando as sementes
ja estio formadas. Em fun¢fio dos danos quanti-
tativos serem despreziveis nesta fase, procurou-
se determinar o impacto da alimentagio do
percevejo na qualidade das sementes. Em casa-
de-vegetagdo, plantas de soja individualizadas
foram infestadas com 1,2, 4, § ¢ 16 adultos de
M. parvus, por um periodo de 20 dias, no final
do estddio R6. As sementes foram submetidas
ao teste de tetrazélio, Os resultados indicaram
aumento na percentagem de danos totais em
sementes de soja e de sementes inviabilizadas,
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quando do aumento do niimero de percevejos/
planta, bem como redu¢do na percentagem do
vigor das sementes ¢ no potencial germinativo.
A partir de 4 percevejos/planta, 8% das semen-
tes foram inviabilizadas; infestagcGes de 8 e 16
percevejos/planta, causaram 13,8 e 22,0% de
sementes mortas, respectivamente, reduzindo o
vigor das sementes em até 40,0%.

3.14. Preferéncla alimenifar de ninfas de
Megalotomus parvus Westwood por sementes
de diferentes espécles vegelais

Anténio Ricardo Panizzi e Mauricio Ursi Ventura

Estudou-se a preferéncia alimentar de ninfas
de Megalotomus parvus Westwood por semen-
tes de guandu, soja, feijdo, lab-lab (plantas hos-
pedeiras) ¢ arroz (ndo hospedeira). Ninfas de 2°
instar (1 ou 10 ninfas/placa) foram colocadas
no centro de uma arena (placa de Petri de 12
c¢m de didmetro) com os alimentos dispostos
equidistantemente {(com chance de escolha do
alimento). Apds uma semana, as sementes fo-

-ram retiradas e coradas em solugio de fucsina

dcida (1% por 3 h) para contagem das bainhas
alimentares em microscépio esteroscépio. Em
outro experimento colocou-se uma ninfa com
uma semente de cada alimento em placa de Petri
(sem chance de escolha). Durante 12 h (das 8§
4s 20 k), a cada 15 minutos, observou-se o
comportamento alimentar. O rostro em contato
com a semente foi considerado uma "sessiio
alimentar”. Se, na avaliagio seguinte, a ninfa
estivesse com o rostro na semente, a sessio seria
considerada como nfio terminada. Assim,
determinou-se o nimero de sessdes alimentares,
a duragdo da maior sessdio ¢ a duraglio média
das sessdes. No experimento com livre chance
de escolha (10 ninfas/placa), observou-se um
numero significativamente maior de bainhas em
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sementes de guandu (ca. 41) do que em feijio
(10), lab-lab (6), soja (3) e arroz (0). Com uma
ninfa/placa ndo foram observadas diferengas
entre 0 nimero de bainhas alimentares em
guandu (29), feijdo (26) e lab-lab (26); entre-
tanto, ocorreram diferencas destes alimentos
com soja{2)earroz (0). A sessdo alimentar mails
longa e a duragdo média das sessdes foi maior
em lab-lab (80 ¢ 41 minutos) do que em guandu
(47 e 26), soja (43 e 27) ou arroz (15 ¢ 0). Em
lab-lab, entretanto, observou-se um menor
nimero de sessdes alimentares (3,2) do que em
feijo (5,4). O menor numero de sessdes foi
observado em sementes de arroz (0,1).

3.2. Ecologia Quimica de Insetos-Pragas da
Soja (04.0.94.323-02)

3.2.1. Influéncla da eslerilizagdo de posturas
de Nezara virldula (L.) (Hemipfera:
Pentatomidae) na eclosibilidade dos ovos e
na sobrevivéncia das ninfas

Antbnio Ricardo Panizzi ¢ Ana Paula Morais Mourfo

O desenvolvimento dos percevejos pode ser
afetado por simbiontes, os quais sdo passados
de geragdo para geragio através dos ovos. No
caso do percevejo Nezara viridula (L.), apdés a
eclosdo, as ninfas permanecem sobre os ovos
possivelmente ingerindo os simbiontes deposi-
tados sobre a postura pelas fémeas por ocasido
da oviposi¢io. Considerando essa possibilidade,
buscou-se avaliar a influéncia da estérilizac;e’io
dos ovos de N. viridula ¢ o efeito pdétérior na
sobrevivéncia das ninfas até a fase adulta. O
experimento foi conduzido em laboratério, na
Embrapa Soja, em Londrina, PR, onde posturas
de N. viridula foram divididas em 11 grupos de

nimeros variaveis de ovos (5 a 7). Cada grupo
foi submetido a diferentes concentragdes de
formol (1,50%; 2,65%; 4,59%; 8,03%; ¢
14,01%) por 5 minutos, ou radiagdo ultra-violeta
por diferentes periodos de tempo (2,5; 5; 10;
20); e 40 minutos) € outro grupo testemunha. No
1* dia do 2° instar, as ninfas de cada tratamento
foram individualizadas em placas de Petri ¢ ali-
mentadas com vagem verde de soja, cv. Parana,
sendo feitas observagdes didrias para avaliar a
troca de instares e a mortalidade. O tempo total
de desenvolvimento (2° instar a adulto) variou
de 25 dias na testemunha, 50 dias quando as -
posturas foram tratadas com formola 14,1%, e
até cerca de 56 dias para as posturas submetidas
a radiagio ultra-violeta por 10 minutos. A
mortalidade média atingiu 95,4% quando as
posturas foram submetidas a tratamento quimico
em diferentes concentragdes de formol; e 84,6%
quando submetida a diferentes tempds de
exposi¢do a raios ultra-violetas. Na testemunha,
46,1% das ninfas morreram.

3.2.2. IdenfificagGo do feromébnio sexual e
seus efeitos no compotfamenfo do besouro
Phyllephaga cuyabana

Lenita Jacob de Oliveira

Os estudos com P. cuyabana foram realiza-
dos no Laboratério de entomologia do Centro
Nacional de Pesquisa de Soja, em Londrina e
em lavouras de soja da regifio do municipio de
Juranda, PR. As analises quimicas para identifi-
caglo ¢ sintese dos compostos ativos foram
realizadas no Departamento de Sericicultura e
Ciéncias Entomolégicas (NISES) em Tsukuba,
Japido,

O comportamento dos adultos de P. cuyabana
associados ao feromdnio foi observado a campo

"(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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e em laboratério na safra 96/97. O feromonio
de P. cuyabana é liberado pelas fémeas para
atragiio de machos. As fémeas emergem do solo
e pousam rapidamente no estrato superior das
plantas ou outros pontos que se sobressaiam na
irea. E muito comum a agregacgio de fémeas
em barreiras quebra-vento (irvores ou arbustos)
e nesses casos, a escolha do lado da barreira
onde as fémeas pousam esti associada a diregdo
do vento de maneira a facilitar a dispersdo do
ferom&nio das fémeas. Em seguida, as fémeas
erguem as pernas metatoracicas ¢ expbem a
parte terminal do abdome, evidenciando uma
regido glandular de coloragdo amarelada que
libera ferom&nio sexual, Esse comportamento
¢ denominado "chamamento” e as fémeas
permanecem nessa posigdo, em média, 3,45 min
+ 1,05 antes de serem abordadas por um macho.
O maior tempo observado foi de 12 min, mas
neste caso ndo houve cépula.

Os machos, logo ao sairem do solo, tendem
a andar nas imediag8es (num raio de cerca de
50 cm) e, em seguida, algam vSos ascendentes
até 4-5 m do solo, dependendo da altura das
plantas ou outros substratos na drea. Os machos
sobrevoam a drea, seguindo trajetérias errticas,
as vezes em zig-zag, com as lamelas antenais
‘totalmente expandidas, provavelmente para
rastrear o feromdnio de uma parceira em poten-
cial. Esse comportamento é chamado "procura
ou patrulhamento". Ao localizar a fémea, a
aproximagio é feita com um intenso batimento
de asas e, em seguida, o macho pousa sobre a
fémea, podendo haver um répido reconheci-
mento com as antenas do macho tateando a
cabega ¢ o protérax da fémea. Esse comporta-
mento, caracterizado como corte, durou em
média 1,83 % 0,27. E comum a ocorréncia de
virios machos voando em circulos sobre uma
fémea em posi¢do de chamamento.

{(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

Em 1997, adultos de P. cuyabana foram
novamente coletados durante as primeiras
revoadas, separados por sexo e mantidos em
gaiolas no laboratério em Londrina. Durante 7
noites nio consecutivas, procedeu-se a extragio
das glindulas produtoras de feroménio de 60
fémeas/noite em posi¢io de chamamento, com
o objetivo de verificar se havia dife'renca na
concentragio dos diversos componentes do fero-
monio ao longo do tempo (ne inicio e no final
do periodo de revoadas). Para extragdo do
feroménio, as glandulas de grupos de 20 femeas
(3 grupos/noite, inicio, meio e fim do periodo
de chamamento)} foram. retiradas com auxilio
de pingas e estiletes, limpas de qualquer residuo
eventual e lavadas com éter. O extrato foi ime-
diatamente transferido para ampolas mantidas
em gelo que foram lacradas com auxilio de um
magarico e mantidas em freezer para posterior
identificacio dos compostos ativos. As extra-
¢oes foram realizadas de acordo com a metodo-
logia descrita nos anos anteriores. Os extratos
brutos foram enviados para Tsukuba, Jap3o para
analise e identificagio.

3.3. Inferagdo Parasitéides e Percevejos na
Cultura da Soja (04.0.94,323-03)

J3.3.1. Levaniamento do complexo de parasi-
t6ides em adultos de percevejos da soja

Beatriz 8. Corréa-Ferreira; Maria Clarice Nunes e -
Luzilene D. Uguccioni

Com o objetivo de conhecer as espécies, sua
incidéncia natural e seus hospedeiros estudou-
se’o parasitismo em percevejos adultos através
de levantamentos semanais (40 percévejos/
espécie) realizados na safra e entressafra da soja.
No laboratério, os percevejos foram sexados ¢
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mantidos em caixas gerbox, com umidade ¢
alimento adequados por um periodo de 30 dias,
pararegistro do parasitismo. Apds este periodo,
aqueles sobreviventes foram dissecados para
analise de seu conteido. Em 1996/97, coletou-
se 8435 percevejos adultos, constatando-se uma
elevada incidéncia natural de parasitismo nos
principais percevejos que atacam a soja,
representados, basicamente, por 0ito espécies

de dipteros da familia Tachinidae e trés .

himendpteros (Tabela 3.1). Entre os dipteros,
Trichopoda giacemellii (Blanchard) foi a
espécie mais frequente e responsavel por 99,9%
do parasitismo verificado em Nezara viridula
(L.). Neste hospedeiro, o parasitismo natural,
em geral, foi elevado (>49%), atingindo indice
maximo (83%) na populacio de agosto. T.

giacomellii também foi constatado ocorrendo,
esporadicamente, em varios outros hospedeiros
como Piezodorus guildinii (West.), Euschistus
(F.), Acrosternum sp., Edessa
meditabunda (F.), Dichelops f#rcatus (F),
Proxys e Thyanta perditor F.. Entre os himendp-

heros

teros, Hexacladia smithii Ashmead (Encyrtidae)
foi a espécie mais representativa e responsivel
pela mortalidade de 60% dos adultos de E. heros
parasitados. No periodo, os menores indices de
parasitismo foram verificados em P. guildinii
{1,5%). De ocorréncia esporadica foram tam-
bém constatadas as espécies Euthera barbiellinii
Bezzi e Cylindromya dorsalis (Wied.) em T.
perditor, Phasia sp. em adultos de P. guildinii
e D. furcatus e espécies do gé€nero Hyalomyodes
em E. heros.

TABELA 3.1. Parasitoides encontrados atacando perceveios adultos na cultura da soia, em

Londrina, PR.

Parasitdide Hosbedeiro
Ordem Familia Espécie pedel
Hymenaptera Encyrtidae Hexacladia smithii Euschistus heros
Hexacladia sp. . Edessa meditabunda
Espécie nao identificada
Diptera Tachinidae Trichopoda giacomelfii Nezara viridula

Piezodorus guildinii
Euschistus heros
Edessa meditabunda
Thyanta perditor
Acrostermnum sp.
Proxys sp. -

Euthera barbiellinii Thyanta perditor

Cylindromyia dorsalis Thyanta perditor

Cylindromyia atra Podisus nigrispinnus

Hyalomyodes sp. Euschistus heros

Phasia sp.1 Piezodorus guildinii
Dichelops furcatus

Phasia sp.2 Euschistus heros

Sarcophagidae Espécie ndo identificada Nezara viridufa

{EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)



72 Resultades de Pesquisa da Embrapa Seoja 1997

3.3.2. Ocorréncia nalural do parasitéide
Hexacladia smithil Ashmead em adultos do
percevejo marrom Euschistus heros (F) e seus
efeitos na biologia deste hospedeiro

Beatriz S. Corréa-Ferreira; Maria Clarice Nunes e
Luzilene D. Uguccioni

O percevejo marrom Euschistus heros (F.) é

hoje a espécie de percevejo mais abundante na
cultura da soja, predominando, especialmente,
do Parana ao Norte do Brasil. A ocorréncia
natural do parasitismo em adultos de E. heros
foiestudada através de levantamentos semanais,
com coletas, ao acaso, de 20 machos e 20 fémeas
do percevejo e acompanhamento no laboratério
por 30 dias, para constatagio ou nido do parasi-
tismo.

Do material coletado na safra 1996/97, foi
constatada, a ocorréncia da espéeie Hexacladia
smithii Ash., himendptero da familia Encyrtidae
atacando o percevejo marrom, sendo este o
primeiro registro de parasitismo em adultos
deste percevejo. No periodo de novembro de

200

1996 a dezembro de 1997, a incidéncia natural
do parasitismo por esta espécie ocorreu em
indices médios que variaram de 0% a 45,7%,
sendo os meses de dezembro e janeiro a época
de maior abundincia do parasitdide na popula-
c¢iode E. heros (Fig. 3.1). O nivel populacional
foidrasticamente reduzido para indices minimos
{<1%) no periodo em que o hospedeiro estd em
hibernagdo parcial (junho a setembro), néo sen-
do, entretanto, verificado parasitismo em fémeas
de E, heros, nestes meses. Do total de adultos
coletados (2366), ndo foi constatado, em geral,
grandes diferengas no parasitismo por H. sm ithii
entre os machos (14,7%) ¢ fémeas (11,9%) dé
E. heros, embora ocorreram oscilagdes no
periodo.

H. smithii é um endoparasita de percevejo
adulto que passa todo o desenvolvimento
embrionirio no interior do hospedeiro. Os
adultos emergem porum orificio feito, normal-
mente, na face ventral ou dorsal do abdomem.

De um unico hospedeiro constatou-se o niimero
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FIG. 3.1. Incidéncia natural do parasitismo em adultos de Euschistus heros por Hexacladia smithii, em

Londrina, PR, 1996/97.

{EMBRAPA-CNPSo. Decumentos, 118)
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maximo de 28 parasitoides, podendo em alguns
casos uma parte da progénie emergir ficando o
restante no interior do hospedeiro, sem comple-
tar seu desenvolvimento.

Das observagdes realizadas com E. heros
parasitados no campo e no laboratério, obteve-
se um namero maximo de 32 e 39 parasitdides
por hospedeiros, respectivamente. Verificando-
se entretanto, que muitos nio completaram seu
desenvolvimento ficando em fase de larva ou
pupa, no interior do percevejo. O nimero maxi-
mo de parasitdides que conseguiram completar
seu desenvolvimento foi de 19 adultos que
emergiram de um Gnico hospedeiro. A duragéio
do ciclo bioldgico (ovo a adulto) do H. smithii
foiem torno de 40 dias a temperatura ambiente,

Em testes de preferéncia utilizando-se
adultos de E. heros, N. viridula e P. guildinii,
como hospedeiros, apenas ocorreu parasitismo
no percevejo marrom em 53,33% dos adultos
testados e, neste hospedeiro, além dos adultos,
ninfas de quarto e quinto instar também foram
parasitadas, permitindo o desenvolvimento
completo do parasitdide.

Quanto i longevidade dos adultos em
diferentes temperaturas (19, 22, 25, 28 e 31°C)
verificou-se que as fémeas tiveram, em geral,
uma longevidade maior que a dos machos, com
os maiores valores na temperatura de 22°C,
Viveram, em média, até 8,9 dias na ausénciado
hospedeiro e 4,5 dias na presenga do percevejo,

3.3.3. Pofenclal reprodufivo e longevidade
do parasitéide de ovos Telenomus podisi
Ashmead em diferentes percevejos hospe-
deiros

Deoclécio José P, Pacheco e Beatriz S. Corréa-Ferreira

Com o objetivo de determinar o potencial
reprodutivo e a longevidade do parasitdide de

ovos Telenomus podisi Ash. em relagiio aos

. diferentes percevejos-pragas da soja, estudos de

laboratério foram realizados utilizando-se como
hospedeiros ovos de Euschistus heros (F.),
Piezodorus guildinii (Westwood) e Nezara
viridula (L.). Sob condi¢8es controladas de
temperatura (25° £ 2°C), vmidade (65+ 10%) e

" fotofase (14:10), casais de T. podisi foram

individualizados em tubos de vidro, contendo
mel como alimento, logo apds a sua emergéncia
e acasalamento. A cada casal foi diariamente
oferecido uma massa com 20 ovos dos
diferentes hospedeiros que ficou exposta ao
parasitismo por 24 horas. Diariamente, por um
periodo de 20 dias, os ovos foram removidos e
substituidos por nova massa de ovos, Apds o
periodo de exposigdo, os ovos foram mantidos
em placas de petri para acompanhamento do
desenvolvimento e emergéncia dos parasitéides
e os adultos mantidos nos tubos com alimento
adequado para observagio da sua sobrevivéncia.
O potencial reprodutivo das fémeas e a longevi-
dade dos parasitoides nos diferentes hospedeiros
foram determinadas utilizando-se o delineamen-
to inteiramente casualizado, com 10 repeti¢des,
sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. .

A maior produgio de descendentes pela
fémea de T. podisi foi gerada nos primeiros 10
dias de vida em ovos de E. heros e P. guildinii
entretanto, em N. viridula pouquissimos indivi-
duos completaram seu desenvolvimento até a
fase adulta. O periodo de maior fertilidade das
fémeas ocorreu no primeiro e segundo dia de
vidaem ovosde P, guildiniie E. heros respecti-
vamente, parasitando 80 e 95% dos ovos
oferecidos, nestes hospedeiros (Fig. 3.2),
Fémeas jovens geraram descendéncia com
predomindncia acentuada de fémeas, nos
primeiros dias de vida adulta, constatando-se,

(EMERAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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FIG. 3.2. Influéncia da idade da fémea de Telenomus podisina produgio de machos e fémeas gerados em
ovos de Euschistus heros (A) e Plezodorus guildinii {B), relacionada ao Indice de parasitismo.

entretanto, situagdo inversa, com maior produ-
¢do de machos, a partir do sétimo dia, em P.
guildinii, e do décimo dia, em E. heros.

A fecundidade média das fémeas de T. podisi, no
periodo de 20 dias, foi de 211,0 ¢ 76,1 descendentes
em E. heros e P. guildinii, respectivamente (Tabela

{EMBRAPA-CNPSo0, Documentes, 118)

3.2), ndio sendo constatada diferen¢a significativa na
razio sexual encontrada nos dois hospedeiros. A
longevidade média das fémeas foi diferente para cada
espécie de percevejo, enquanto que a dos machos de
T. podisi foi estatisticamente igual e superior a das
fémeas nos diferentes hospedeiros.
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TABELA 3.2. Dados bioléalcos determinados para o parasitéide de ovos Telenomus podisi em diferentes
percevejos hospedeiros, sob condigbes de laboratério.

Média + Erro Padrio’

Longevidade (dias)

Hospedeiros

Fecundidade® Razdo Sexual’

Indice de Parasitismo (%)

Fémea Machos 1ac10°dia  Apés 010° dia
E. heros 309+092b 345x329a 2110+ 046a 067+001a 7070£6,82a 265+347a
P. guildinii 1991160c 320:430a 76,111,440 061007 a 3860+161b 95+211b
N. viridula 406+327a 435+213a - 810+£253¢ 13,3t406b

! Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nig diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fecundidade = numero de oves parasitades por fémea.
Razao Sexual = Fémeas/Machos + Fémeas.

3.4. Multiplicagdo Massal do Parasitélde
issolcus basalls em Ovos de Percevejos
(04.0.94.323-04)

3.4.1. Avangos na metodologia de criagdo
de percevejos

Beatriz §. Corréa-Ferreira ¢ Karlla B, Godoy

Em fun¢do da dificuldade, cada vez maior, ‘

da coleta em grandes quantidades de Nezara
viridula a nivel de campo ¢ buscando alterna-
tivas para solucionar algumas dificuldades
metodolégicas na criagdo de percevejos
encontradas pelos laboratérios de producdo de
Trissolcus basalis, comparou-se o desempenho
reprodutivo entre adultos de N, viridula do
campo e do laboratério e o efeito de diferentes
substratos no seu comportamento de oviposigio,
sob condi¢des da colénia de percevejos.

a. Producgiio de ovos de percevejos: popula-
¢io de laboratério x popula¢io de campo

Adultosde N. viridula foram obtidos a partir

de ovos coletados em gaiolas de criagdo e manti-
dos durante o desenvolvimento ninfal sob condi-
¢0es controladas de temperatura (25 = 2°C),
umidade (65 £ 10%) e fotofase (14 horas) em

gaiolas teladas, tendo ligustro (Ligustrum sp.),
como alimento. Cerca de sete dias ap6s a copula,
os percevejos foram colocados em gaiolas de
multiplicagio em niimero de 200 adultes/gaiola,
contendo uma planta de soja como substrato de
oviposigcdo e sementes secas de soja +
amendoim e frutos de ligustro, como alimento.
Paralelamente, foram montadas gaiolas
semelhantes com populagio de perceveios
provenientes do campo, coletados normalmente
em mamona € rubim. As gaiolas foram
acompanhadas por um periodo de 15 dias,
fazendo-se a coleta e leitura didria do nimero
de posturas, nimero de ovos e nimero de ovos/
postura nas duas populagdes de percevejos, num
delineamento inteiramente casualizado, com 10
repetigdes.

Comparando-se o potencial reprodutivo de
N. viridula observou-se que a populagiio de
laboratério foi 2,3 vezes mais produtiva que
aquela coletada no campo. No periodo de 15
dias obteve-se a média de 58 posturas (3884
ovos) nas gaiolas com populagiio do laboratério
e 25 posturas (1672 ovas) nas populagdes de
campo. Ndo se constatou, entretanto, diferenca
significativa quanto ao nimero de ovos/postura,
encontrando-se valores de 66,9 para percevejos
de laboratério ¢ 66,8 ovos para os de campo.

{EMBRAPA-CNPSo, Documentos, 118)
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Esta maior producgio de ovos pelos perce-
vejos de laboratdrio € facilmente explicada em
func¢do daidade dos percevejos, todos no inicio
da sua fase reprodutiva, alto vigor dos adultos e
adaptabilidade as condigdes de laboratério,
enquanto, que as populagdes de campo, existen-
tes neste periodo de outubro-novembro, séo
compostas principalmente por percevejos, quase
que totalmente parasitados por Eutrichopodopsis
nitens Blanchard, percevejos de diferentes ida-
des, mas na maioria muito velhos e estressados
pelo manuseio da coleta. Destaca-se, entretanto,
que esta produgfio de ovos pelos percevejos do
campo pode ser totalmente diferente em outros
periodos do ano, como por exemplo, em fins de
janeiro-fevereiro quando a populagio de campo
¢ constituida por indiviiduos novos com alta
fecundidade e reduzido indice de parasitismo.

Embora os percevejos criados em laboratério
demorem cerca de 45 dias para iniciar a
oviposigio (30 dias de desenvolvimento + 7 para
acdpula+ 7 dias de pré-oviposigio) e apresenta-
rem alta mortalidade nos estiadios de ninfas,
esses resultados vem confirmar que dependendo
da época do ano, da mio-de-obra disponivel e
da ocorréncia dos percevejos a campo, € reco-
mendado ter na coldnia uma maior quantidade

-de gaiolas com percevejos do laboratério,
embora deva sempre ocorrer introdugdes
periddicas de percevejos selvagens coletadosa
campo, proporcionando maior diversidade
genética e consequentemente, populagdes de
percevejos de alta qualidade na colonia.

b. Efeito do substrato de oviposiciio na pro-

dugio de ovos do percevejo verde Nezara
viridula

Procurando-se substituir a planta de soja,
como substrato de oviposigio, em gaiolas

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

teladas (50x50x70 cm), com 200 N. viridula
provenientes do campo, foram oferecidos simul-
tineamente os seguintes substratos de oviposi-
¢do: planta de soja, rubim, papel crepon, papel
fosco, tecido branco e fitas plasticas, colocadas
em tiras, distribuidas ao acaso nas gaiolas.
Diariamente, as gaiolas foram observadas,
fazendo-se a limpeza e a coleta dos ovos nos
diferentes substratos. Numa segunda etapa,
utilizando-se amesma metodologia, os diferen-
tes substratos foram oferecidos individualmente
aos percevejos. O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado, com 10 repetigdes e
um periodo de 15 dias de observagio, no’
primeiro teste, e cinco repetigées e um periodo
de 1€ dias, para o segundo teste.

Quando os diferentes substratos foram
oferecidos simultineamente aos percevejos,
verificou-se uma maior preferéncia pela planta
de soja, onde 87,1% das posturas obtidas foram
colocadas nos foliolos da planta de soja,
enquanto que no rubim e no tecido apenas cerca
de 9,0% das posturas foram depositadas nestes
substratos. Nos tratamentos papel crepon, fita
plastica e papel fosco ndo se verificou deposigio
de ovos. Neste teste, o efeito do substrato foi
também observado no tamanho das massas de
ovos, obtendo-se posturas com uma média de

59,4 ovos na soja para 37,1 e 22,8 ovos nas

posturas depositadas no tecido ¢ no rubim,
respectivamente. ‘

Quando os diferentes substratos foram
oferecidos individualmente aos percevejos, sem
oportunidade de escolha, verificou-se que a
produgdio de ovos obtida nas gaiolas com o
rubim (1656,2) e com a planta de soja (1504,0),
foram as maiores ¢ estatisticamente iguais entre
si, enquanto o tecido (878,7) e a fita plastica
(653,6) como substratos de oviposigio, apresen-
taram uma produgdo mediana. Os substratos
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com menores médias de oviposigio foram o
papel crepon (408,0) e o papel fosco (267.4).
Em funcao desses substratos ndo serem ideais a
gviposi¢do dos percevejos, fez com que os per-
cevejos procurassem outro local para a deposi-
¢do dos seus ovos, o que pode ser comprovado
pelo elevado namero de posturas encontradas
na tela das gaiolas com estes substratos (21.6 -
papelcrepon e 27,6 - papel fosco). enquanto que
na gaiola com a planta de soja apenas 2.6
posturas, cm média, foram colocadas na tela da
gaiola. N30 se obteve cfcito do substrato no
tamanho das massas de ovos. variando de 50.5
264.2 ovos/postura. Esses resultados mostram
que o oferecimento de substratos ndo adequados
aoviposigo de N, viridula afeta sensivelmente
aoviposi¢do dos percevejos. reduzindo drasti-
camenie a produgdo média de ovos por gaiola

e, que se pode substituir a planta de soja nas gaiolas
de criagio de percevejos por substralos como o
rubim, tecido ou fita plastica, quando na
impossibilidade de obtengio de plantas de soja.

3.5. Efeito de Inseticidas Sobre Pragas e
Inimigos Naturais (04.0.94.323-05)

Ivan C. Corso e Maria C.N. de Oliveira

No inicio do cultive da scia no Brasil, os
agricultores usavam inscticidas de amplo
cspectro de agdo indiscriminadamente. Faziam,
em média, cerca de cinco aplicagdes por safra.
Esta situagdo foi drasticamente revertida apos
a introdugio do Manejo Integrado de Pragas da
Soja (MIP-Soja), na década de 70. com o
namcro médio de aplicagdes/safra caindo para

TABELA 3.3. Numero (N} de perceveios' vivos, presentes em 2m de fileira. e porcentagem de controle {PC).
calculada pela férmula de Abbott. de inseticidas anlicados sobre plantas de soja. Embrapa Soia.

Londrina, PR. 1996/97.

Dias ap6s a aplicacio (DAA)

4 7 10 14

N PC N PC N PC N PC

Dose 0 2
Tratamento (g i.a./ha) N N PC
Pelamelr®a ¥ 8+320 1647 ns® 1.1 e' 89
Endossulfan 219 10,8 64 ¢ 37
Endossulfan 438 18.0 59 cd 42
Endossulfan 657 16.4 24 e T8
Endossulfan 876 14,0 20e 80
NaCl {0.5%) fgg"a’;gg 12,8 139a 0
Monocrotofés 75 129 28 de 73
Monocrolofs  7540.5% 9.4 20 e 80
Monocrotofés 150 151 29 de 72
Jestemunha - 190, 5. 1020 - _
C.V. (%) 27 28

78 ab 38 121 ab 20
cd cd

23d 82 28d 81 3.2
d d
a a

19d 85 26d 83 24d 85 33c¢c B

6.9 bc 45 83 bc 45 75¢c 52 106b 40
48 cd 62 49 cd 68 47 cd 70 6.8 bc 61
3t d 75 39d 74 4.1
25d 80 23d 86 31

74 54 c 69
80 55¢c 69

30 153 a 13
63 4.9

d
d
b

68 36d 77 7.1 bc 60
d 80 51¢ T
d
a

Y Nezara viridula (51%). Piezodorus quildinii (20%) e Euschistus heros (20%). Estes percentuais foram calculados com base nas
populacdes presénles na testemunha, per ocasido da pré-contagem (0 DAA)Y.

Media de quatro repetigdes.
? valor de F nao significative.

* Médias seguidas pela mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si, pelo teste de Tuckey a 5% de probabilidade.
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cerca de uma. Dentro da filosofia do MiP-Soja,
o emprego de inseticidas para o controle de
insctos-pragas deve ser feito utilizando-se as
doses minimas necessarias, visando a redugéo
de custos para o agricultor ¢ a preservagio dos
inimigos naturais destes insetos-pragas. Um
excmplo disso, foi a constatagiio da possibilidade
de redugio da dosc do inseticida monocrotofos,
recomendado em mistura com sal de cozinha para
o controlc de percevejos, de 100 para 75 gramas
de ingrediente ativo {i.a.) por hectare.

Em 1996/97, conduziram-se dois testes de
campo, na Embrapa Secja, sobre soja 'BR-37",
com delincamento em blocos ao acaso e quatro
repetigdes/tratamento, As parcelas mediram 10
x 15 m ¢ as plantas sc encontravam no estadio
R6, possuindo altura média de 0.70 m. Os inseti-

cidas foram aplicados com um pulverizador

costal, propelido a CO,, cquipado com buira
contendo quatro bicos X-3, espagados em 0.5
m, na pressio de 40 Ibf/pol’, veloe. de 1 m/seg,,
o que proporcionou um volume de calda equiva-
lente a 100 | /ha. As avaliagdes dos tratamentos
foram cfetuadas aos 0 (pré-contagem). 2,4, 7,
10 e 14 dias apds a aplicagdo (DAA) sobre as
plantas, paraoteste 1, ¢ 0,2, 4,7 e 10 DAA,
para o teste 2, utilizando-se o método do pano
para a realizagdo das amostragens (quatro/
parcela), cfetuadas de forma casualizada, dentro
da arca util das parcelas. Contou-se o niimero
de adultos ¢ ninfas grandes (acima de 0,5 cm de
comprimento) de pereevejos vivos, das espéeies
Nezara viridula (L)), Piezodorus guildinii
(Westwood) e Ewschistus heros {Fabr.).

De acordo com os resultados obtidos, ficor

evidenciado, mais uma vez, o bom descmpenho

TABELA 3.4. Nimero (N) percevejos' vivos, presentes em 2 m de fileira, e porcentagem de controle
(PC), calculada pela férmula de Abbott, de inseticidas aplicados sobre plantas de soia.

Embrapa Soja. Londrina, PR. 1996/97.

Dias ap6s a aplicagao (DAA)

Tratamento (q?.gﬁ’?\a) 0 2 4 7 10
N PC N PC N PC N PC

Deltametrina+ 8+320  95°ns’ 21d° 8 10d 92 11e 94 09de 95

endossulfan
Metamidofds 150 9.1 52 bc B3 3J4c¢c M 57¢c 69 58 ¢ 67
Metamidofds +sal  150+0.5% 108 33cd 77 30c 75 39c¢cd 78 53¢ 70
Metamidofos 300 8.9 31cd 78 27 cd 77 28 de 85 41 ¢cd 77
Monocrotofds 75 9.8 26 ¢cd 82 24 cd 80 13e 93 20de &89
Monocrotofos + sal  75+0.5% 10,0 21d 85 1.3 cd 89 06 e 97 0.7 e 96
Monocrotofés 150 1.1 29cd 80 21 cd 82 18 de 90 1.3de 93
NaCl (0,5%) fgg“;;gg 7.9 BOb 44 81b 32 90b 51 120b
Triclorfon 800 10.8 28 cd 80 28¢cd 78 2,7 de 85 3.5 cde 80
Testemunha - 125 1423 - 119a -  18la - _ 1783 _ =
C.V. (%) 23 26 25 23 24

' Nezara viridula (52%). Piezodorus guiidinii (24%) e Euschistus heros {24%). Estes percentuais foram calculados com base

nas populagdes presentes na testemunha, por ocasido da pré-contagem (D DAA).

Média de quatro repetigbes.

Valor de F ndo significativo.

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

. won
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da dose reduzida de 75 g i.a./ha do inseticida
monocrotofds, misturada com sal de cozinha
(0.5%), no controle dos principais percevejos
que atacam a cultura. Constatou-se elevada efi-
ciéncia sobre o complexo desses insetos-pragas,
que ocorreram em grande quantidade popula-
cional, em ambos os testes (acima de dez indivi-
duos por pano-de-batida) (Tabelas 3.3 € 3.4).

3.6. Epizootiologia de Entomopatdgenos e
Avaliagéo de seu Potencial no Controle Blolé-
gico de Pragas da Sofa (04.0.94.323-06)

3.6.1. Avallagdo das interagdes enfre ali-
mentagdo e o processo de doenga em
percevejos, apds a incculagdo com fungos
enfomopatogénicos ‘

Daniel R. Sosa-Gémez ¢ Flivio Moscardi

-

Para verificar a influéncia do substrato ali-
mentar no tempo de mortalidade de percevejos
apds a infecgdio por fungos entomopatogénicos,
diferentes espécies de percevejos foram inocula-
das mediante polvilhamento de conidios mistu-
rados com caulim na proporgio de 5% conidios/
caulim {peso/peso). Apos a inoculagio os
percevejos foram acondicionados em caixas
plasticas "gerbox", e mantidas com as
respectivas dietas naturais, com soja como
testemunha, a 26+x1°C e umidade relativa em
torno de 90+5%. Foi observada maior
mortalidade -de Nezara viridula, por
Metarkizium anisopliae, quando alimentada
com soja (Fig. 3.3). Euschistus heros,
apresentou menor mortalidade que as outras
espécies, Nio foram observadas diferengas de
mortalidade por M. anisopliae, quando esta

Total & ComMa120O

Testem W

20

151

N. viridula 44
sobre soja

N. viridula
sobre ligustro

E. heros
sobre soja

E. heros
sabre guandu

FIG. 3.3. Namero de percevejos mortos diariamente
por M. anisopliae, percevejos alimentados
com diferentes substratos (total inoculado
= 24).

espécie foi alimentada com soja ou guandi.
Piezodorus guildinii apresentou mortalidade
meédia quando compara com as outras espécies
¢ aparentemente o substrato alimentar nio

influenciou a mortalidade por M. anisopliae
(Fig. 3.4).

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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TestemM Total© CommMa12©

P, guildinii
sobre soja

P. guildinii
sobre ligustro

E. heros .y
sobre scoja

E heros
sobre guandu

FiG. 3.4. Nimero de percevejos mortos diariamente
por M. anisopliae, percevejos alimentados
com diferentes substratos (total inoculado
= 24),

3.6.2. Avdliagdo, em condicées de campo,
do potencial de fungos como bicinseticidas
conlira populagdes de insetos-pragas da sofc

Daniel R. Sosa-Gémez e Flivio Moscardi

O complexc de percevejos sugadores de
vagens sio de grande importidncia na cultura da
soja, causando dano nas sementes ¢ provocando
i'eteng:ﬁo foliar. O controle dessas pragas é
realizado com inseticidas de amplo espectro.
Como alternativa estd sendo estudada a
utilizagdo de misturas de M. anisopliac com

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118}

dosagens reduzidas de inseticidas. O efeito das
misturas foi avaliado em populagdes de
percevejos (E. heros, N. viridula e P. guildinii),
confinadas em gaiolas de campo. Entre os
diversos inscticidas recomendados para o con-
trole de percevejos {endosulfan, metamidofés,
monocrotofés, metil paration, triclorfon e
lambda-cialotrina}, foi selecionado o metamido-
fés, devido a sua compatibilidade, com os
conidios de M. anisopliae nas mistura de tanque.
Os tratamentos foram aplicados sobre parcelas
de soja e consistiram de: 1) Formulado a base de
6leo de soja (10%) e conidios de M. anisopliae (2
x 10" conidios por ha); 2) Conidios (2 x 10~
conidios por ha) + dleo + metamidofds (60 g i.a./
ha); 3) Metamidofés (60 g i.a./ha) + dleo; e 4)
uma emulsio de 6leo de soja (testemunha). Apés
os tratamentos gaiolas de campo (I m®) foram
colocadas nas parcelas e 40 percevejos adultos
(uma espécie por gaiola) foram introduzidos em
cada gaiola. A mortalidade foi avaliada
diariamentc e os insetos mortos foram levados
para o laboratério onde a mortalidade por fungo
foi confirmada. Foram observados niveis de
infecgdo em torno de 7 ¢ 20% na populagido de
P. guildinii e valores menores na populagio de
E. heros (entre 2,5 a 8%). Os tratamentos que
causaram mortalidade confirmada com infecgio
por M. anisopliae foram a aplicagio de M.
anisopliae s6, M. anisopliae + metamidofos ¢
metamidofés sé. O tratamento com metamido-
f6s isoladamente favoreceu a infecgdo por M,
anisopliae que, possivelmente, era proveniente
das 4reas vizinhas tratadas, O nimero de insetos
mortos com M. anisopliae apresentou um
incremento notivel durante a segunda e terceira
semana apos a aplicagiio. Quando foi analisada
a mortalidade total {(pelo fungo e por causas nio
determinadas), nfo foram determinadas
diferengas significativas entre os tratamentos.
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3.6.3. Determinag¢do do efeito de fungos
enfomopatogénicos sobre organismos néo
alves

Daniel R, Sosa-Gémez e Amarildo Pasini

Populagdes de Calosoma sp. obtidas em
laboratério foram submetidas a bicensaios com
a finalidade de determinar a patogenicidade de
cepas de Beauveria bassiana e M. anisoplige.
Os fungos foram inoculados mediante aplicagio
tépica de suspensdes de conidios em agua. A
mortalidade foi de 100% nas larvas de segundo
estadio inoculadas com 500.000 conidios por
inseto. Na testemunha a mortalidade foide 50%
ap6s 15 dias. Os tempos médios de mortalidade
foram de 7 dias para M. anisopliae e 11 dias
para B. bassiana. As causas da morte ndo pude-
ram ser confirmadas através da conidiogenese
sobre os caddveres porque esta espécie apresen-
tou septicemia, sem o desenvolvimento dos
fungos.

3.6.4. Avdliagdo da possibilidade de desen-
volvimento de resisténcia ao Baculovirus
Anticarsia por populacgdes dalagarta da soja

Flivio Moscardi; Alfredo R. Abote
Daniel R. Sosa-Gdmez

Uma populagiode 4. gemmatalis, obtida da
regifio de Sertandpolis, PR, tem sido submetida
a pressdo de selegiio em laboratdrio ha mais de
3 anos, visando avaliar o potencial desta espécie
em desenvolver resisténcia ao seu baculovirus
{VPNAg). Em relatos anteriores (até dezembro
de 1996) ndo restou dividas do elevado
potencial da lagarta da soja ser selecionada para
alta resisténcia ao virus, tanto para uma
populagiic anteriormente estudada (Dourados,
MS) como para a proveniente de Sertanépolis.
Nesta, a taxa de resisténcia (TR} atingiu valores

superiores a 3.000x, em relagio a populagio ndo
selecionada. No ano de 1997, avaliagdes
mensais revelaram TRs oscilando deste patamar
para valores muito mais elevados. A retirada da
pressio de selegdo ndo proporcionou queda
substancial da resisténcia até 10 geragdes sem
pressdo. A partir da 11* geragdo a TR caiu para
cerca de 13X, decrescendo para 5x em Fl3 e
para cerca de 2-3 vezes em geragdes posteriores,
permanecendo neste patamar e nunca atingindo
niveis originais de suscetibilidade. Por outro
lado, retrocruzamentos da populagio altamente
resistente com a populagéio suscetivel, promo-
veu queda drastica da resisténcia jd em F3 e total
perda da resisténcia em F4, evidenciando que,
a campo, este talvez seja um importante meca-
nismo a manter populagdes do inseto com alta
suscetibilidade ao VPNAg. Estudos foram ini-
ciados no final de 1997 buscando determinar se
a populagdo liberada da pressio de selegdo
retoma os niveis elevados de resisténcia cona
igual ou maior rapidez que a mesma populagio
submetida 4 pressdo no inicio dos experimentos
ha mais de 3 anos. Estes estudos ¢ outros a serem
iniciados sio de grande importincia para o
manejo da resisténcia ao virus, caso esta venha
a se manifestar a campo.

J3.6.5. Avaliagdo de substéncias com poten-
cial de aumentar a viruléncia do Baculovirus
anticarsia

Lauro Morales; Mauricio Ventura e Flivio Moscardi

Experimento 1. Efeito do extrato de flor de Melia
azedarach em Anticarsia gemmatalis, e em
mistura com o seu virus de poliedrose nuclear.
Extratos aquosos da flor de cinamomo
(Melia azedarach), em concentragdes de 0,5'a
4,0%, provocaram mortalidades em 4.
gemmatalis de 0,8 a 25%, sendo estatisticamente
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diferente da testemunha apenas na maior
concentragio utilizada (4,0%). A atividade
bioldgica do virus nfio foi afetada pelo extrato
de cinamomo. A mistura do extrato ao VPN
causou mortalidade entre 18,2 e 35,2%, entre-
tanto, nio houve diferenca estatistica entre as
concentragGes utilizadas e o VPN isoladamente.
Verificou-se, ainda, que o extrato aumentou o
periodo larval de 4. gemmatalis em todas as
concentragdes utilizadas em mistura, ou isolada-
mente. O tempo médio para a formag&o de pupas
foi2 vezes maior na maior concentragio utiliza-
da do extrato (23,9 dias), quando comparado a
12,2 dias para as lagartas testemunhas (nfo
tratadas). Qutras substincias (conforme relatos
anteriores ou abaixo) parecem ter muito maior
potencial que extratos de flor de cinamomo em
aumentar a atividade do VPNAg.
Experimento 2, Efeito de branqueadores
dpticos sobre a viruléncia do virus de poliedrose
nuclear (VPNAg) da lagarta da soja, dnticarsia
gemmatalis.

Alguns branqueadores 6pticos, especialmen-
te os do grupo dos stilbenes (utilizados em tintas,
detergentes, amaciantes de roupas, etc.), tém se
mostrado como substincias que potencializam
aatividade de virus de poliedrose nuclear (VPN)
em seus respectivos insetos hospedeiros, em
concentragdes tio baixas como 0,01%. Portanto,
experimentos preliminares com algumas dessas
substincias (a 0,05%) foram conduzidos com o
VPN da lagarta da soja, 4. gemmatalis
(VPNAg), visando avaliar o potencial dessas
substincias para aumentar a viruléncia do
VPNAgem formulagdes do patégeno destinadas
ao controle do inseto. Verificou-se que todos
os produtos testados, quando utilizados isolada-
mente, na concentragdo de 0.05%, nio resulta-
ram em nenhum efeito sobre as larvas de 4,
gemmatalis. No entanto, quando misturados ao
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VPNAg, proporcionaram aumento da viruléncia
desse inseticida bioldgico entre 60 e 800x. Além .
disso, o tempo médio para o virus matar o inseto
foi significativamente reduzido para as misturas
do VPNAg com os branqueadores dpticos testa-
dos, quando comparados ao virus isoladamente.
Ainda em 1997, foram iniciados experimentos
com varios branqueadores opticos disponiveis
no Brasil, encontrando-se aumentos de virulén-
ciade cerca de 100x para os melhores produtos.
Portanto, essas substdncias apresentam grande
potencial para aumentar substancialmente a
atividade de formulagdes do VPNAg, hoje
utilizado extensivamente por agricultores. -
Resultados iniciais, obtidos em 1997, mostram
uma outra caracteristica importante destas
substincias, que é a de "quebrar” totalmente a
elevada resisténcia ao baculovirus desenvolvida
por populagdes da lagarta da soja. O dcido bérico
também mostrou a mesma propriedade, embora
em menor grau que os branqueadores épticos.

3.6.6. Avdliagdo em grandes Greas, a campo
de sisfemas de confrole biolégico, ufilizados
sucessivamente, para o conlrole da lagarta
da soja e percevefos

Flévio Moscardi; Paulo E, Felix e
Beatriz Corréa-Ferreira

Ensaios conduzidos em lavouras de soja no
norte do Parani, contemplaram 4reas de 1 ha
para cada tratamento, para avaliar o efeito da
utilizaglio seqiiencial do Baculovirus anticarsia
(VPNAg)sobre a lagarta da soja, 4. gerﬁmumhs
(Lepidoptera: Noctuidae), e do parasitéiée
Trissolcus basalis para o controle de percevejos
(Heteroptera: Pentatomidae), comparando-se
sua utilizagio ao controle quimico para as pragas
citadas. Em cada safra, foram selecionadas trés
lavouras € os tratamentos consistiram de: 1)
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controle biolégico para 4. gemmatalis e perce-
vejos; 2) controle quimico de 4. gemmatalis e
controle biolégico de percevejos; 3} controle
quimico de A. gemmatalis e de percevejos; 4)
controle bioldgico de 4. gemmatalis e controle
quimico de percevejos; € 5) testemunha, onde
nada foi aplicado. As prineipais conclusdes sio
apresentadas na seqiliencia: 1) o controle biolé-
gico de 4. gemmatalis com o VPNAg foi efi-
ciente, reduzindo as populagdes de lagartas, néio
permitindo que essas voltassem a se instalar nas
lavouras de soja. Produtos quimicos para o con-
trole de 4. gemmatalis, no entanto, podem
causar ressurgéncia da praga na cultura; 2) o
VPNAg mostrou capacidade de se estabelecer
na cultura, reinfestando lavouras tratadas em
safra anterior com o virus, bem como namesma
safra, provocando mortalidade substancial em
populagdes de lagartas e disseminando-se para
areas vizinhas dquelas que receberam aplicag8es
do produto; 3) as espécies predadoras de lagartas
mais freqiientes foram os coledpteros Lebia sp.,
Callida spp. e Cycloneda sanguinea, hemipteros
Podisus sp., Geocoris sp., Nabis sp. e Orius sp.
dermépteros e aracnideos diversos. As médias
inferiores do niimero de predadores observados
nas parcelas tratadas com monocrotofés (150 g
i.a./ha) demonstrou que este produto pode
causar impacto negative sobre a populagio
desses inimigos naturais; 4) o percevejo
marrom, Euschistus heros, foi a espécie predo-
minante em todos os campos experimentais e o
parasitéide de ovos Telenomus podisi, foi o
maior responsavel pelo parasitismo das posturas
de E. heros e Piezodorus guildinii, com indices
que variaram de 87,2% a 100% das posturas
parasitadas. Em todos 0s campos experimentais
foram constatadas porcentagens maiores de
posturas parasitadas nas parcelas que nio
receberam produtos quimicos para o controle

de pragas; e 5) sempre que as condigbes clima-
ticas permitiram a conducdo dos tratamentos de
acordo com o MIPSoja, nio houve diferengas
estatisticas na produtividade das parcelas
tratadas quimica ou biolégicamente. Nas parce-
las tratadas com monocrotofés, para controle
de percevejos, houve menores indices de danos
em sementes. Porém, na maioria dos casos, ndo
resultaram em diferengas significativas nos
indices de germinagio ¢ vigor, quando compara-
das com parcelas onde este produto nio foi
aplicado.

3.7. Biologia, Ecologia e Confrole de Insetos
de Habito Subterréneo em Soja (04.0.94.323-
07) '

3.7.1. Ocorréncia de pragas de habito
sublerr@neo em soja, controle de cords e
barreiras de leguminosas para manejo de
Stemechus subsignatus

L.]. Oliveira; I. C. Corso; C. B. Hoffmann-Campo;
D. R. Sosa-Gomez ¢ M. C. N, Oliveira

A cultura da soja é atacada por vérios insetos
de habito subterraneo como coleédpteros, cocho-
nilhas de raiz e, mais recentemente, percevejo
castanho da raiz. A maioria desses insetos é
polifaga e tém causado prejuizos em soja em
vérias locais da regido Sul e Central do Brasil.
Entre os coledpteros, destacam-se Sternechus
subsignatus ¢ escarabaeéideos do género
Phyllophaga (cords) que, em algumas regides,
atingem "status" de praga principal da cultura,
causando severos prejuizos e, is vezes, perda
total, Nas ultimas duas safras, o problema com
percevejo castanho em soja na regifio central
do Brasil vem se agravando. A ccorréncia de
danos causados por crisomelideos (Coleoptera)

(EMBRAPA-CNPSo, Documentos, 118)
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também foi relatada por técnicos da extensdo
em diversas regides do Parani, Mato Grosso e
Goias. As consultas, procedentes de agricultores
e técnicos da extensdio rural, recebidas pela
Embrapa Soja, mostram um panorama da
ocorréncia de pragas de hdbito subterrineo
{entre outras) nas lavouras de soja, na safra 96/
97 (Tabela 3.5).

Entre os inimigos naturais de Phyllophaga

cuyabana destacaram-se os patdgenos, mas

também foram observados adultos atacados por
dipteros parasitéides; um dos quais fei identifi-
cado como pertencente ao género Prilodexia
Braue & Bergnstamn (Tachinidae), Os parasitdi-
des emergiram principalmente de adultos, mas
também foram coletadas moscas provenientes
de larvas e pupas de cord. Entre os patégenos
foram observados os fungos Beauveria bassiana
(principalmente em adultos) e Mertarhizium
anisopliae (infectando larvas e adultos) e uma
bactéria do género Bacillus isolada de larvas.
Foram realizados diversos bioensaios para
testar o efeito de bactérias do género Bacillus
sobre larvas e adultos de cords. As larvas de 2°
instar de P. cuyabana foram mais suscetiveis 4
bactéria que os adultos. A porcentagem de larvas
mortas 12 dias ap6s a inoculag¢do com o isolado

LM79 de Bacillus thuringiensis (37,5%) foi
significativamente maior que a mortalidade
natural na testemunha (6,25%) e das inoculadas
com o isolado RVGO de Bacillus sp. (6,25%).
A mortalidade dos adultos inoculados com duas
doses (0,1 g/3mle 0,05 g/3ml)do isolado LM 79
foi, em média, de 3,5% e ndo diferiu significati-
vamente da mortalidade por causas naturais na
testemunha,

Os resultados de dois testes de inseticidas
misturados a semente para controle de larvas
de 1° e 2° instar de cords mastraram que todos
osinsecticidas testados aumentaram a mortalida-_
de de larvas de 1° instar em relacfio a testemunha
¢ a eficiéncia variou de 53,7% a 68,3% (Tabela
3.6). Para larvas de 2° instar as maiores taxas
de mortalidade ocorreram em sementes tratadas
com tiametoxam, mas a eficiéncia de controle
foi baixa (32,1), embora os danos causados as
raizes de plantas tratadas com esse inseticida e
com imidaclopride tenha sido significativa-
mente menor que os das plantas sem tratamento
{Tabela 3.7).

Para S, subsignatus foirealizado um experi-
mento de campo, repetido em trés propriedades
em Pinhio, PR, para verificar o efeito de
barreiras de leguminosas de 20 m de largura,

TABELA 3.5, Distribuicdo percentual e procedéncia das consultas recebidas sobre praaas de soja,

na safra 97/98. n= 132 consultas .

Praga Niamero de consultas % de consultas Procedéncia da consulta
Corés? 31 23,4 PR, GO, MS, MG
Percevejo castanho® 19 14,4 SP, GO, MT, MS ~
Tamandua-da-sdja’® 18 136 PR
Crisomelideos’ 9 6.8 GO, MG, PR
Cochonilha da raiz? - 4 3.0 PR
Outros® 51 38,6 PR, SP, RS GO, MS, MG BA

' N3o inclui as consultas sobre lagartas comedoras de folha e percevejos de parle aérea.
Insetos com habito subterrdneo, em pelo menos uma fase do cicle bioldgico.
Piolho-de-cobra, lesmas, broca-das-axilas, gafanhoto, elasmo, Lagria vilosa, larva minadora, tatuzinho, écaros

Hedylepta sp., Mosca branca, Chalcodermus

{EMERAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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TABELA 3.6. Efeito do tratamento de sementes de soja com inseticidas: nota média de danos nas
raizes causados pelas larvas de 12 instar de P. cuyabana, nimero de larvas mortas e
porcentagem de eficiéncia de 3 inseticidas. Embrapa Soja. Londrina, PR. 1997.

Dose do inseticida

Principio ativo (g 1.a./100 kg Notamédia' ~ Numerodelarvas o . o qijancia®
mortas
sementes)
tiametoxam 210 0,30 £0,15 3,70+0,30 ** 68,3
tiodicarbe 350 0,0 370+044 " 68,3
fpromil 200 020+0,13 3,10+£043" 53,7
testemunha agua 0,44 £ 0,24 0.88+0,26 -

Valor de F 12,05 (P=0,001)

! Nota média de danas nas raizes (0= raiz normal e 5= raiz totaimente comida pela larva).
* a média diferiu significativamente da testemunha pelo teste de Dunnett bilateral a 5% de probabilidade.

* Calculada pela férmula de Abbatt, onde % de eficiéncia = [{ n? de larvas vivas na testemunha- n? de farvas vivas no
tratamento)/ n® de larvas vivas na testemunha) x 100.

TABELA 3.7. Efeito do tratamento de sementes de soia com inseticidas: nota média de danos nas
raizes causados pelas larvas de 2° instar de P. cuvabana. niimero de larvas mortas ¢
porcentagem de eficiéncia de 4 inseticidas. Embrapa Soja.Londrina, PR. 1997.

Dose do inseticida

Principio ativo {gi.a.1100 kg Nota média’ nume;ooﬂc;;arvas % de eficiéncia’
sementes)

tiametoxam 210¢ 1,53 +£0,27* 1,83 1 0,6" 32,1

imidaclopride 360g 1,60 + 0,14™ 1,33 £ 0,42 21,4

tiodicarbe 350 g 3,03z20.22™ 0,33+£021™ 0

fipronil 200¢g 2,07 £0,37™ 1,50 £ 0,42™ 25,0

testemunha agua 2571018 0332021™ -

Valor de F 2,96 (P=0,039) 6,51 (P=0,001)

E

significativo.

' Nota média de danos nas raizes (0= raiz normal e 4= raiz totalmente comida pela larva).
a media diferiu significativamente da testemunha pelo teste de Dunnett bilateral a 5% de probabilidade. ns = nao

Calculada pela formula de Abbott, onde % de eficiéncia = [{ n? de larvas vivas na testemunha - n? de larvas vivas no

tratamento) / n® de larvas vivas na testemunha]* 100.

entre a lavoura de soja e a de milho (cultivado
em arca infestada por Sternechus no ano ante-
rior)}, comparadas com soja continua. Os resulta-
dos do experimento, mostraram que, nas legumi-
nosas alternativas guandu e mucuna, o nimero
de larvas ¢ plantas danificadas foi menor do que
na soja (Tabela 3.8). Além do menor namere
de plantas atacadas, a intensidade de¢ dano

também foi menor, pois ndo foram observadas
plantas mortas nessas leguminosas. Na soja,
foram observadas 1,61 plantas mortas/m. Os
adultos de §. subsignatus ndo sc alimentaram
nem ovipositaram em plantas de mucuna (Tabe-
la 3.8) ¢ as plantas de soja, cultivadas ao lado
da faixa dessa leguminosa. também foram me-

nos atacadas (mcnor niimero de larvas ¢ menos

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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TABELA 2.8, Nomero de larvas e de plantas de soja danificadas {plantas com sinais de oviposicaa,

alimentacio. galhas e plantas mortas em faixas (20 m de larqura} de soia. quandu e
mucuna vizinhas a uma cultura de milho (sobre irea infestada no ano anterior)
Embrapa Soja. Londrina, PR. 1997.

Situagao numero de larvas numero de plantas danificadas
soja 7.27 £ 0,89 9,53 £ 0,61

guandu 0,50+0,15 293x0,34

mucuna 0 0

TABELA 3.9. Namero de larvas e de plantas de soia danificadas (plantas com sinais de oviposi-cdo,

alimenta¢do, qalhas e plantas mortas) em lavoura vizinha a uma cultura de milho
(sobre drea infestada no ano anterior) com e sem faixas-barreira de lequmi-nosa (20 m
de largura). Embrapa Soja. Londrina, PR. 1997.

numero de plantas danificadas/m

Situacio numero de larvas/im
soja continua 10,0 1,25b’
soja apds faixa de guandu 129+108a
soja apds faixa de mucuna 81+1,100Db

Valorde F

6,65 (P=0,003)

11,40 + 0,63 ab’

11,95+ 0,60a
942 +0,58b
4,31 (P=0,018)

' Médias sequidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Anilises

realizadas com dados transformados para (x+ 0.5)“_

plantas danificadas) do que aquelas cultivadas
ao lado do guandu, mas nio houve diferenga
em relaghio 4 soja continua (Tabela 3.9),

3.8. Difuséo de Tecnologias Recomendadas
para o Controle Infegrado de Insefos-Pragas
da Soja (04.0.94.323-10)

Lincu A. Domit; Beatriz S.C. Ferreira;
Antonio Ricardo Panizzi; Daniel R.S. Gomez;
Décio L. Gazzoni; Ivan C. Corso:

José G. Maia de Andrade: Flivio Moscardi;
Clara Beatriz [1, Campo; Lenita J. Oliveira ¢
Lauro Marales

Essc subprojeto tem como objetivo difundir,
de forma integrada. todas as taticas componentes
do Manejo Integrado de Pragas da Soja. A agdes
no Parana foram desenvolvidas em parceriacom

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

a Emater-PR c concentraram-se em areas conti-
nuas, as microbacias hidrograficas. No periodo
de janciro a dezembro/97, foram desenvolvidas
as scguintes atividades: a) realizagdo de 9§
palestras, abordando o M1P-Soja. com a partici-
pagdio de 5.425 técnicos ¢ produtores; b) realiza-
¢do de 02 cursos sobre MIP-Soja ¢ Trissolcus
basalis, com 32 participantes; ¢) realizagio de
nove rcunides técnicas com 99 participantes d)
participagdo no Show Rural Coopavel/97 -
Cascavel, PR, em parceria com a Emater-PR ¢
a Coopavel. através da instalagdo de UD s que
mostraram, na pratica, o monitoramento das
lavouras de soja com utilizagdio do pano-de-
batida, a identificagio dos niveis de danos
ccondmicos de lagartas e de percevejos e, tam-
bém, foram difundidas as recomendacdes sobre
o MIPSoja, enfatizando o uso do 8. anticarsia
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e de produtos fisiolégicos; foram atendidos 101
grupos organizados e aproximadamente 200
visitas individuais, totalizando 4.200 técnicos e
produtores e ¢) atendimento de 211 consultas
de técnicos e produtores de 10 estados brasi-
leiros.

Na safra 96/97, foram aplicados 960 questio-
narios junto a produtores do Parana, cujas
respostas mostraram que o nimero médio de
aplica¢des de inseticidas foi de 2,25; sendo 1,30
para a lagarta da soja ¢ 0,95 para percevejos,
nimeros inferiores a safra 95/96. Para o controle
da lagarta da soja, observou-se, em relagdo a
safra 95/96, novamente um decréscimo na
utilizagdo de produtos poucos seletivos e um
aumento no uso de produtos biolégicos e fisiolé-
gicos que sdo bastante seletivos para os inimigos
naturais das pragas da soja e indcuo para o
ambiente e para 0 homem, O Baculovirus foi
utilizado para o controle de lagartas da soja em
22% das aplicagdes, nimero superior as safras
94/95 e 95/96, sendo 29% das aplicagdes em
mistura com outros inseticidas. Para os perceve-
jos, os produtos mais utilizados foram os reco-
mendados pela pesquisa, ¢ a adogdo darecomen-
dacdo de aplicagdo de "dose reduzida + salde
cozinha" foi de 26% e da aplicagio somente
nas bordaduras das lavouras foi de 9%, percen-
tuais um pouco inferiores a safra 95/96.

Na safra 96/97 o trabalho foi desenvolvido
em duas Microbacias Hidrograficas (MBH) do
Parana: MBH Rio do Campo-Campo Mourio
e MBH Paineirinha-Cambé, na safra 97/98 foi
iniciado o trabalho na MBH Rio Toledo-Toledo,
PR.Na MBH Rio do Campo, 0 monitoramento
das lavouras de soja, totalizando 4100 ha, foi
realizado semanalmente, no periodo de nov/96
a mar/97, em 65 propriedades, por 10 alunos
do Colégio Agricola de Campo Mourdo. Os
resultados mostraram que o ntmero de aplica-

¢Ges de inseticidas diminuiu de 1,71 para 1,38 .
em relagfio a safra anterior {95/96), sendo tam-
bém inferior 4s 2,25 aplicagdes realizadas, em
média, no Estado do Parana, na mesma safra.
Para o controle da lagarta da soja, também ocor-
reu um aumento no uso de produtos mais
seletivos (biolégicos e fisiologicos). Para os
percevejos foram liberadas 280.000
nhas" - T. basalis e o nimero de aplicagdes foi

"vespi-

0,17, semelhante ao que ocorreu na safra 95/96
e inferior 4s 0,95 aplicacdes realizadas, em
média, no Parand, em 96/97. Foram também
realizadas atividades de difusdo através do
atendimento de excursdes e visitas técnicas,
vindas de municipios do Parand, Goids, e dos
Estados Unidos da América e Japio, e atividades
de divulgagio através de entrevistas paraas TV
Globo e SBT, jornais Tribuna do Interior e Folha
de Londrina, Revistas Globo Rural, Pautae A
Granja e para as Radios Colméia, Humaita,
Rural e Musical FM, todas de Campo Mourido,
PR. Na MBH-Paineirinha-Cambé, PR, consti-
tuida de 15 produtores, totalizando 3.000 ha, o
trabalho foi iniciado com um treinamento sobre
MIPSoja para os téenicos envolvidos, os produ-
tores ¢ empregados. O monitoramento das
lavouras foi feito pelos técnicos da Emater-PR,
Cooperativas e Empresas de Assisténcia Técni-
ca. Os resultados obtidos mostraram que sete
agricultores (1.306 ha), utilizaram somente o
Baculovirus ou produtos fisiolégicos para o
controle da lagarta da soja. Esses produtores
também utilizaram a "vespinha® - T. basalis para
o controle de percevejos, sendo que somente um
produtor necessitou aplicar inseticida quimico.
Nessa MBH foram desenvolvidas, também,
atividades de divulgaciio através de entrevistas/
matérias para a TV Londrina, para a Radio de
Cambé e para o jornal Folha de Londrina e
Jornal da Granosul. Na MBH-Rio Toledo, PR,
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o trabalho foi iniciado na safra 97/98 e os resul-
tados serio mostrados no proximo relatério.

Os resultados observados e os mostrados na
Tabela 3.10, permitem as seguintes conclusdes
¢ recomendacgdes:

Conclusdes:

1) O trabalho desenvolvido, de forma continua,
no Parani, em parceria com a Emater-PR,
propiciou o aumento do uso de B.anticarsia
e de produtos fisiolégicos ¢ uma diminuigio

-acentuada do uso de produtos poucos seleti-
vos, para 0s inimigos naturais, o ambiente ¢
o homem, para o controle da lagarta da soja.

2) O trabalho em MBH, quando com uma
coordenagio local efetiva, mostrou-se uma
alternativa para ampliar os niveis de adogdo das
recomendagdes para o MIPSoja e propiciar uma
melhoria do ambiente produtivo das MBH.

Recomendacdes:

1) Continuar o trabalho, em parceria com a
Emater-PR, para difusiio das tecnologias
recomendadas para o MIPSoja;

2) Ampliar o trabalho de transferéncia das
tecnologias do MIPSojaem MBH, procuran-
do sempre estabelecer parcerias com as
diversas entidades, que poderiam apoiar no

TABELA 3.10. Nimero médio de aplicacOes e relacdo percentual dos inseticidas mais utilizados
para o controle da lagarta-da-soia e dos perceveios no estado do Parana nas safras

93/94, 95/96 e 96/97.

94/95 95/96 96/97
Nimero aplicagdes ‘ '
1) Lagarta da soja (149 1,76 (162) 162 (1,21) 1,30
2) Percevejos (0,81) 0,97 (0,099 1,03 (0,17) 0,95
Produtos (%)
1) Lagarta da soja
Baculovirus (22} 13 {M24/P15 - (19) 18{M26/P13 (31) 22{M29/PQ3
Monocrotofés B - 29 2 C 19
Piretroides 15 21 ' 19
Endosulfan 18 20 17
Metamidafos 08 05 07
Profenofos 03 03 02
Fisiologicos (09) 03 (24) 07 (23) 13
Paration " 02 ' - ' -
Clorpirifées 01 02 -
2) Percevejos
Monocrotofds 60 54 66
Endosulfan 19 22 16
Metamidofés 15 19 17
Piretréides : : 02 02 o B
Y2 dose 4 sal - 28 ' 26
bordadura : - 12 09

M = Mistura; P = com problemas; ( ) = MBH-Rio do Campo.

Fonte: Emater-PR.
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plancjamento e no desenvolvimento das
agdes, definindo-se um coordenador, a nivel
local, que seja o responsavel pelo acompa-
nhamento sistematico da execug¢do de todas
as agGes planejadas;

3} Procurar articular com as cntidades de
pesquisa de de assisténcia téenica dos Estados
do RS, SC,SP,MS,MT MG, GO.DF, MA e
BA, visando a estabelecer parcerias, com o
objetivo de desenvolver trabalhos seme-
lhantes ao executado no Parana.

4) Ha necessidade de maiores esclarecimentos
sobre o menitoramento do complexo dos
percevejos da soja x os niveis de dano ccond-
mico, de trabalhos de pesquisa para verificar
a eficiéncia agrondmica de doses reduzidas
dos produtos recomendados ¢ de uma
campanha de informagio sobre os produtos
¢ as doses que podem ser misturadas com o

B. anticarsia.

3.9. Avdliagdo da Resisténcia de Diferentes
Populagdes da Lagarta-da-5oja e de Perce-
vejos, a Inseticidas Recomendados Para o seu
Confrole (04.0.94.323-15)

Décio L. Gazzoni ¢ lvan C. Corse

O uso freqiiente de defesivos agricolas, em
altas doses, durante o desenvolvimento da
cultura da soja, pode conduzir ao desenvolvi-
mento de resisténcia de insetos a inseticidas,
dificultando seu controle, provocando efeitos
colaterais, como maior impacto sobre os agentes
de controle natural, e elevando o custo de
producio. O objetivo deste subprojeto é estabe-
lecer as curvas de mortalidade das principais
pragas da soja para os inseticidas recomendados
para o seu controle, a fim de serem utilizadas
como pardmetro para a investigacio de even-

tuais casos de resisténcia de insetos a inseticidas.

Alguns experimentos foram desenvolvidos
no Centro Nacional de Pesquisa de Soja
(Embrapa Soja), no municipio de Londrina, PR.
Foram coletadas folhas das cvs. BR-16 e IAC-
100, imersas em uma solugdo de NaClO 5%,
durante trés minutos, e submetidas 4 radiagéo
ultravioleta pclo mesmo tempo. Em caixas plas-
ticas tipo "gerbox" foram colocados uma folha
e 50 ovos de Anticarsia gemmatalis. As lagartas
foram mantidas em BOD, a 27°C, observadas
diariamente ¢ o alimento reposto quando neces-
sdrio. Quando atingiram o terceiro instar, foram
mantidas apenas 12, em cada gerbox. Ao atingir
o sexto instar, as lagartas foram individualizadas
em placas de Petri e submetidas a diferentes
doses de endosulfan, havendo vinte repetigdes
para o primeiro e o segundo experimentos e trin-
ta para o terceiro, para cada cultivar, Folhas este-
tilizadas foram cortadas em discos, de 10 ¢rm?
de area e contaminadas com 25 mldas solugdes.
A avaliacdo constou da anotagio do estado da
lagarta (viva, intoxicada ou morta), e da medigéo
da area foliar consumida. O ensaio | foiavaliado
apds 24 ¢ 48 horas. No ensaio 2, a avaliagdo foi
efctuada apos 24, 48 e 72 horas, Noensaio 3, a
avaliacio foi efetuada no periodo de 24, 48, 72,
96 horas, estddio de pupa ¢ até emergéncia do
inscto adulto. Os resultados, quanto a resposta
dos insetos alimentados com diferentes cultiva-
res e as doses de endosulfan, foram submetidos
a analise de prébite .

A analise de probite mostrou que a dose
(DL,,), calculada apés 24 horas {6,14 para
lagartas alimentadas com a cultivar BR-16 ¢
5,95 para 1AC-100) esta fora dos limites dus
doses testadas e os intervalos de confianga estio
muito além das doses aplicadas no experimento
1 (Tabela 3.11). Esses resultados sio possiveis

de ocorrer em experimentos exploratéorios,
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TABELA 3.11. Doses letais de endosulfan para A. gernmatalis, alimentada com as cvs. de soja BR-
16 (suscetivel} e TAC-100 {resistente). .

IAC-100

BR-16 -
Dose letal Exp 1 Exp 2 Exp 3 Exp 1 Exp 2 Exp 3
................................. Avaliacdo apos 24 ROras ...vvesresssicnnsmsnmieiiisisne s resnsess ©
50 6,14 574 577 5,95 419 6,01
90 14,71 8,49 11,75 26,27 6,91 9,48 .
99 29,96 11,69 20,98 88,11 10,39 13,74
............................................................. Avaliacio apds 48 hOras e
50 5,81 419 547 4,57 382 4,76
90 19,58 10,84 17,16 18,38 6,23 6,64
99 52,73 19,74 43,54 57,20 9,29 8,71
.................................. Avaliacdo apés 72 horas
50 514 4 56 3,86 4,27
a0 10,40 18,16 6,12 7,34
99 18,46 55,93 8,91 11,43

quando nio h4 parimetros anteriores para
estabelecer os limites dos tratamentos.

No experimento 2, a DL, calculada e os
intervalos de confianga estio dentro das doses
testadas, observando-se que apenas a maior dose
aplicada (6,1pug por cm?) foi suficiente para
matar 50% das lagartas avaliadas apds 24 horas
para as duas cultivares BR-16 (suscetivel) e
IAC-100 (resistente). Nas avalia¢gSes realizadas
ap6s 48 e 72 horas, observa-se que a DL,
~estimada tende a redugdo e os dados represen-
tados na Figura 2 mostram que doses menores
sdo necessdrias para matar 50% das lagartas.
Ainda, com a andlise de prébite pode-se afirmar
que a cultivar resistente 1AC-100 necessita de
uma dose menor de endosulfan para matar 50%
das lagartas. Este resultado indica que a toxici-
dade do insecticida é cumulativa, e que existe
" uma distribui¢do de suscetibilidade que pode
aproximar-se de uma curva normal. O tempo
necessario para estabilizagio da taxa de mortali-
dade pode variar entre 48 e 72 horas, quando o
valor observado reflete a DL, real.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

No experimento 3, 2 dose letal média estima-
da pela andlise de prébite (5,77 ug) é menor
que a maior dose aplicada (9,2 pg) na cultivar
BR-16, ap6s 24 horas. Essa dose provocou a
morte de 25 dos 30 individuos testados, sendo
suficiente para matar em torno de 83% das
lagartas, concordande com a DL efetivamente
oferecida as lagartas (9,2 pg). Para a cultivar
1AC-100, foram observados valores de dose letal
inferiores aos requeridos para a cultivar
suscetivel, indicando a possibilidade de uso de
material genético resistente para manejo de
eventual surgimento de resisténcia a inseticidas.

Os resultados observados nos ensaios 2 e 3
indicaram, de um modo gerél, uma tendéncia
de a mortalidade aumentar ¢ das DL,, diminui-
rem no tempo, sendo o fendmeno mais intenso
em lagartas alimentadas com [AC-100, que tem
caracteristica de resisténcia aos percevejos
fitéfagos, mas que provoca redugio de peso e
aumento do tempo de desenvolvimento larval
de 4. gemmatalis. Pela observagio, ao analisar-

se a interacdo inscticida x resisténcia genética,
1)
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™

o tempo de avaliagido deve ser estendido, sob
pena de ocorrer uma sub-estimativa da
mortalidade, consequentemente da DL,,, pela
menor intensidade de consumo quando as
lagartas se alimentam com a cultivar resistente.
Como tal, a quantidade de inseticida ingerida é
menor, requerendo um tempo ligeiramente

maior para o atingimento da mortalidade total.

3.10. Efeito de Genélipos Resistentes e Subs-
tancias Consfilutivas e/ou Induzidas na Blologla
de Insetos-Pragas da Soja (04.0.94.323-17)

3.10.1. Exfrac o e fracionamento de extratos
da PI 227687

Clara Beatriz Hoffmann-Campe; José Renato Bordignon
¢ Ana Paula De Vitto Darros'

Para simplificar o método de fracionamento,
isolamento e identificagio dos flavondides
envolvidos na resisténcia a lagartas, folhas da
P1227687 foram submetidas & extragdo em 40%
EtOH e filtradas em Amberlyte XAD-2.
Posteriormente, os extratos foram eluidos nos
solventes : dgua, metanol 25%, 50%, 75% ¢
100% (puro). |

. Cinco fra¢des de 25 m1 foram obtidas a partir
de cada solvente, sendo cada uma cromatogra-
fada em placas de camada fina de celulose,
utilizando-se como fase mével os solventes
CAW (cloroférmio : dcido acético : agua,
1:1:0,1), BAW (n-butanol : dcido acético : 4gua,
4:1:5), BEW (n-butanol ; etanol : 4gua, 4:1:2,2)
15% HOAc (acido acético: dgua).

'Estagiaria UEL

As fragdes 3-5 da PI 227687, obtidas em
coluna aberta com Amberlite XAD-2, ap6s
elui¢do em 50% MeOH, assim como todas as
cinco fragdes obtidas em 75% MeOH,
continham flavondides. Todas as fragdes com
flavonoides foram analisadas, atravésde HPLC,
utilizando-se uma combinagio dos métodos
isocratico e gradiente linear e mostraram 6 picos.
Apos varredura, através de fotodiodo, realizada
de 260 até 350 namOmetros (nm), observou-se
que o primeiro pico, cujo tempo de retengdo (R)
foi 15 min, pode ser uma mistura de duas
substineias. O espectro (259, 331™ nm), sio
similares aos de isoflavonas, podendo portanto
tratar-se de genistina e, possivelmente daidzina,
que ndo havia sido identificada na Pl 227687,
pelos métodos anteriormente utilizados.

Uma mistura de dois flavonois foi observada
no segundo e maior pico (R = 22,21 min).
Quando os espectros foram comparados com
aqueles obtidos anteriormente, verificou-se que
a absorvincia maxima das bandas B 256 ¢ A
355 nm s3o semelhantes 4 quercetina 3-0-
rutinoside (rutina) e a quercetina 3-0-
glicogalactoside.

Os demais picos, cujos R, foram 31,25;
35,65;38,69¢ 37,03 min foram adequadamente
separados em quatro glicosideos, dois baseados
em canferdl (picos 3 e 4) e dois baseados em
isoramnetina (picos 5 e 6). A separagio dos
picos 4, 5 e 6 representam um avang¢o, em
relagdo aos resultados anteriores, pois, embora
as substincias fossem conhecidas, ndo tinham
sido adequadamente separadas para serem
coletadas através do sistema de HPLC
preparativo. A separagiio das substincias
contidas nos picos I e 2, entretanto, precisa ser
melhorada e serd o objetivo da préxima etapa
desta pesquisa,

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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3.10.2. Efeito de rutina na sobrevivénciaq,
comportamento e fisiologia de Anticarsia
gemmatalis

Clara Beatriz Hoffmann-Campo;
José Augusto Ramos Neto';
Maria Cristina Neves de Oliveira e
Lenita Jacob Oliveira

O efeito detrimental de rutina (quercetina 3-
O-rutinoside), um dos flavondis glicosideo
identificados nas folhas da PI 227687, é bem
conhecido em lepiddpteros. Para avaliar o efeito
desse flavonol sobre a sobrevivéncia, o
comportamento alimentar e a fisiologia de
Anticarsia gemmatalis Hiibner foram instalados
dois experimentos em laboratério. '

A sobrevivéncia foi avaliada desde a eclosio,
enquanto o comportamento e a fisiologia foram
estudados a partir do 4° instar. Em todos os
experimentos, as lagartas foram observadas até
a pupagio. A sobrevivéncia das lagartas foi
afetada por doses crescente do flavonol. Mais
de 40% das lagartas morreram quando 1,30%
de rutina foi adicionado a dieta. O consumoeo
peso das pupas decresceram com o aumento de
rutina na dieta e as lagartas comeram por mais
tempo na dieta contendo rutina.

A interagiio significativa entre a dieta e o
tempo indicam que o crescimento do inseto
{peso da pupa) dependeu, além da dieta (com
doses de rutina), do efeito interativo dos fatores
(tempo x dieta). A resposta do inseto ao
alongamento do tempo de alimentagiio na dieta
testemunha foi positiva (Fig. 35A), isto §,
aumentando o tempo de alimentagdo (a partir
daqui denominado tempo) aumentou o peso das

‘Estagiario FUEL.

(EMBERAPA-CNPSo. Documentos, 118)

pupas. Diferentemente, ac adicionar rutina,
embora o inseto tenha comido por mais tempo,
o peso dos mesmos permaneceu estavel.

A interagdo entre a covaridvel tempo e o
consumo ndo foi significativa e a analise dos
componentes principais indicaram que
indepeﬁdentemente do tempo, o consumo foi
afetado pelas dietas com flavono! (P<0.001). As
lagartas alimentadas com a dieta com rutina
consumiram menos, conforme indica as médias
dos quadrados minimos (grafico inserido na Fig.
35B) do que aquelas que comeram a dieta
testemunha,

A conversfo de alimentos em biomassa,
obtido pelo peso das pupas, apds o efeito de

_consumo ter sido removido, foi menor quando

o inseto alimentou-se de dieta contendo doses
de rutina (Gréfico inserido na Fig. 36A) A
difereng¢a na quantidade de fezes prbduzidas
pelo inseto nido foi significativa quando

- analisada pela ANOVA, Entretanto, quando o

efeito significativo do consumo narelagio fezes
produzidas x covaridvel consumo fot removido,
através de ANCOVA, a assimilagdo dos
alimentos diminuiu com as doses crescentes de
rutina, (grafico inserido na Fig.36B). O ganho
de peso do inseto e peso de pupa, apds aremogio
do efeito do peso inicial das lagartas, foi
significativamente menor quando acrescentou-
se rutina A dieta, conforme indica a média dos
quadrados minimos (grifico inserido na Fig.37).
Os resultados obtidos indicam que o efeito
adverso de rutina no crescimento de 4.
gemmatalis é comportamental, pela redugso no
consumo alimentar das lagartas, assim como
fisiolégico, manifestado pela baixa assimilagdo
e conversdo dos alimentos ingeridos em
biomassa,
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rutina. Gréfico inserido mostram as médias dos quadrades minimos do consumo.
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J/ BIOLOGIA E MANEJO INTEGRADO DE PLANTAS DANINHAS DA CULTURA DA

—r S0OJA

Projeto; 04.0.94.324

Niumero de subprojetos: 06

Lider: Dionlsio Luiz Pisa Gazziero

Unidades/Institui¢des participantes: Embrapa Soja/lEMATER

Além de onerar consideravelmente os custos de produgio, o controle de plantas daninhas
representa uma das 6peracﬁes que mais exige atengdo por parte dos agricultores devido s
. necessidades técnicas que requer, Entre as alternativas existentes, o controle quimico é o que
mais atrai aos produtores, provavelmente pela sua praticidade. Tanto assim que o uso d¢ herbicidas
na cultura da soja representa quase um quarto do total de vendas faturadas com agroquimicos no
Brasil. O presente projeto objetiva estudar a biologia e 0 manejo integrado através de subprojetos
que contemplam diferentes linhas de pesquisa, propondo-se inclusive a validar ¢ difundir
tecnologias em parceria com a Emater. No que se refere aos herbicidas, busca-se informagdes
sobre os efeitos na soja e nas plantas daninhas. Awvalia-se a eficiéncia dos produtos visando as
recomendagdes técnicas, o conhecimento sobre a resisténcia das plantas daninhas e a influgncia
de fatores que possam interferir no seu controle. O comportamento das invasoras, em relagio ao
manejo do solo e da cultura, envolveu trabalhos sobre a dindmica do estabelecimento, biologia e
competico. Com este projeto espera-se aumentar o nivel de conhecimento técnico-cientifico de
forma que o manejo integrado possa ser mais adotado, reduzindo-se o impacto que o controle das
plantas daninhas tem exercido sobre 0 ambiente ¢ 0 homem, Neste perfodo estio em andamento
quatro subprojetos cujos resultados obtidos em 1997 sdio apresentados, resumidamente a seguir.

4.1. Impacto do Uso de Herbicldas Sobre a
Comunidade Infestante e a Cultura da Soja
(04.0.94.324-01)

4.1.1. Resisténcia de biblipos de Brachiaria
plantaginea aos herbicidas inibidores da
ACCase aplicados em sofa

Dionisio Luiz Pisa Gazziero; Pedro Jacob Cristoffoleti';
Cleber Daniel de Goes Maciel® e
José Roberto Scaramuzza Jr?

'Professor da ESALQ.
*Estagiario da Embrapa Soja/UEM.
’Estagiario da Embrapa Soja/FAEFG.

Dois experimentos foram conduzidos para
determinar a resisténcia de um bidtipo de B.
plantaginea proveniente de area de produgdo
de sojada regifio sudoeste do Estado do Parani,
onde herbicidas inibidores da ACCase vem
sendo utilizados durante diversos anos consecu-
tivos para o controle desta planta daninha. Am-
bos os ensaios foram conduzidos em condigdes
de casa de vegetagio sendo um no Centro
Nacional de Pesquisa de Soja da Embrapa ¢
outro no Departamento de Horticultura da
ESALQ/USP, Os tratamentos consistiram dos
herbicidas haloxyfop-methyl, fluazifop-p-butil,
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sethoxydim, clethodim, propaquizafop ¢
fenoxaprop-p-ethyl, aplicados nas doses de 0,3;
1,0; 2,0; 4,0 e 8,0 vezes a dose recomendada.
Osresultados de porcentagem de controle foram
analisados através de regressdo ajustando-se um
polindmio de segundo grau segundo grau; sendo
que a partir das equagdes foram obtidos os valo-
resde GR,, ou scja a dose necessiria para pro-
porcionar 50% de controle de cada biétipo, e a
partir destes dados foram calculadas as relagdes
médias de GR,, do biétipo resistente dividido
pelo GR,, do bidtipo suscetivel. Assim, as
relagdes obtidas foram 4,0; 2,17; 14,8; 1,6; 1,5
e 10,7 para os herbicidas haloxyfop-methyl,
fluazifop-p-butil, sethoxydim, clethodim,
propaquizafop e fenoxaprop-p-ethyl respectiva-
mente, Concluiu-se que o bidtipo resistente
apresenta diferentes niveis de resisténcia
cruzada aos herbicidas estudados, sendo
sethoxydim e fenoxaprop-p-ethyl os herbicidas
que o bidtipo exibe maior grau de resisténcia.

4.1.2. Sensibilidade de culfivares de soja ao
herbicida sulfentrazone - safra 96/97

Dionisio Luiz Pisa Gazziero; Elemar Voll;
Leones Alves de Almeida;
Cleber Daniel de Goes Maciel' e
José Roberto Scaramuzza Jr?

Na safra de 95/96 foi conduzido um experi-
mento para avaliar os efeitos fitotéxicos do
herbicida sistémico sulfentrazone a 66 cultivares
de sojarecomendadas no Brasil. Na safra de 96/
97, o experimento foi repetido utilizando-se 20

'Estagidrio da Embrapa Soja/UEM. -
*Eslagidrio da Embrapa Soja/FAEFG,

cultivares selecionadas para a avaliagdo, por
terem sido recentemente recomendadas ou pela
probabilidade de apresentarem suspeita de
maior sensibilidade ao produto. O herbicida foi
aplicado em Latossolo roxo distrdfico, na dose
de 600 gi.a./ha, considerada normal, e no dobro
damesma. As cultivares plantadas na drea trata-
da foram comparadas com aquelas plantadas em
drea sem o produto. O delineamento experimen-
tal em blocos ao acaso foi utilizado, sendo cada
parcela equivalente auma linha de dois metros,
repetidas trés vezes. O sulfentrazone foi
pulverizado em pré-emergéncia um dia apés a
semeadura da soja, irrigada no dia seguinte a
aplicagdo com 10 mm de dgua, Nos primeiros
dias foi registrada precipitagio de 5,35 mm,
além dos 10 mm fornecidos através de irrigago.
A fitotoxicidade foi avaliada em escalade 0 a
100%, onde zero representava nenhum efeito e
100 morte total das plantas. Estabeleceu-se
como 30% o limite a partir do qual os danos
eram considerados irreversiveis para a cultura,
podendo interferir negativamente no rendi-
mento. Os sintomas mais evidentes foram a
reducdo na altura da soja, que apresentaram tam-
bém plantas mais grossas e com super bfotag:ﬁo
e folhas de menor tamanho. Na dose ﬁormal,
nenhuma cultivar apresentou sintomas igual ou
superior ao limite estabelecido. As cultivares
Embrapa-64 ¢ 65, FT-Abyara, MG/BR-46 ¢
MT/BR-47 apresentaram, na avaliagio aos 20
dias, niveis de 10% a 16% de fitotoxicidade,
quando foi aplicada a dose normal do herbicida.
Com o dobro da dose, as cultivares Embrapa 58
e Embrapa 65, MG/BR-46 ¢ MT/BR-47
apresentaram danos acima de 30%. E possivel
observar diferengas de sensibilidade, porém, na
dose normal, em solo pesado, os sintomas
visuais nfo sio considerados prejudiciais.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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4.1.3. Controle das plantas daninhas que
antecedem a semeadura direta da soja

Drionisio Luiz Pisa Gazziero: Elcmar Voll e
Cleber Daniel de Goues Maciel®

O controle das plantas daninhas quc antece-
dem o cultivo da soja no sistema direto ¢ feito
com produtos sistémicos (glyfosate; sulfosate)
ou dec contato (paraquat; diquat). Geralmente
adiciona-se 2.4-D para aumentar a eficiéncia do
controle de espécies de folhas largas considera-
das mais dificecis. No entanto, a deriva do 2,4-D
tem causado grandes problemas a culturas de
algodio, uva, hortaligas entre outras. Visando
encontrar alternativas para substituir esse produ-
to, um experimento foi conduzido em Londrina,
PR, cm 4arca com a prescnga de trapoeraba
(Commelina benghalensis), capim-marmelada
(Brachiaria plantaginea), leiteiro{Euphorbia
heteraphylia), picdo-preto {Bidens pilosa) e
botdo-de-ouro (Siegesbeckia orientalis). Os
tratamentos consistiram no uso de glyphosate
em mistura com |-) dlco, 2-) paraquat + diquat,
3-)chlorimuron-ethyl, 4-) ¢yanazine, 5-) acido
giberélico, 6-) 4gua acidificada, 7-) lactofen e
8-} 2,4-D, Utilizou-sc também (paraquat +
diuron) + diquat em aplica¢io Gnica e sequen-
cial. Verificou-sc que todos os tratamentos
foram eficicntes no controle de picdio-preto,
porém, na mistura glyphosatc com (paraquat +
diuron) + 6leo houve redu¢iio do nivel de
controle do botdo de ouro. Com adose de 480 g
i.a./ha de glyphosate em mistura com
chiorimuron-ethyl ¢ 6lco ocorreu 0o menor con-
trole do leiteiro. Os tratamentos com {paraquat
+ diuron) foram os que aprescntaram as menores
porcentagens de controle do capim-marmelada,
porém esta mistura aplicada sequencialmente,

'Estagiariv da Embrapa Soja/UEM.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

¢ 2,4-D em mistura com glyphosate, controla-
ram melhor a trapoeraba.

4.1.4. Efeifos dos herbicidas diclosulan e
metolachior utilizados no controle pré-
emergente de Sida rhombifolia na culfura da
soja

Dionfsio Luiz Pisa Gazziero; Elemar Voll;
Cleber Daniel de Goes Maciel' ¢
losé Roberto Scaramuzza Jr

Com o objetivo de avaliar os efeitos dos
herbicidas diclosulan e metolachlor, aplicadoes
sozinhos ou em mistura, no controle pié-
emergente de §. rhiombifolia na cultura da soja,
foi conduzido um experimento em Latossolo
Roxo distréfico. em Londrina, PR, no ano agri-
cola de 1996/97. O delincamento cxperimental
foi em blocos casualisados com quatro repeti-
¢oes. Os tratamentos foram: diclosulan a 25 ¢
35 gi.a./ha;diclosulan + metolachlora25+1200,
25+1800, 35+1200 ¢ 35+1800 g i.a./ ha;
metolachlor a 1200, 1800 e 2400 g i.a./ ha.
Come padriao foi utilizado chlorimuron +
lactofen 12,5+96 g i.a./ha. A cultivar BR-16 foi
scmeada em 05/12/96 ¢ a aplicagdo foi realizada
namesma data, utilizando-se pulverizador costal
de CO_, equipado com barra de quatro bicos (n®
110-02XP), com volume de pulverizagio de 200
L/ ha. Diclosulam + metolachlor e diclosulan
sozinho, ambos na menor dose controlaram
satisfatoriamente 8. rhombifolia, ndo diferindo
estatisticamente dos tratamentos com as doses
maiores. Metolachlor sozinho, nas maiores
doses, apresentou nivel de controle em torno de
80%, diferindo estatisticamente dos melhores
tratamentos. A fitotoxicidade do diclosulan

'Estagiario da Embrapa SojalUEM.
*Estagidrio da Embrapa Soja/FACFG,
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sozinho e em mistura com o metolachlor, atingiu
niveis inferiores a 3%. Conclui-se que,
diclosulan 25 g i.a./ha e diclosulan+metolachior
25+1200 g i.a./ha, controlam eficientemente a
S. rhombifolia.

4.1.5. Efeitos de aplicagdo de herbicidas de
pré e pos-emergéncia no controle de Sida
rhombifolia

Dionisio Luiz Pisa Gazziero; Elemar Voll e
Cleber Daniel de Goes Macie!'

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia de
herbicidas no controle de guanxuma (§.
rhombifolia) um experimento foi conduzido em
irea de produ¢io comercial. Foram testados os
produtos flumioxazin, sozinho ou em mistura
com sulfentrazone, e imazaquin, aplicados em
pré-emergéncia, e chlorimuron-ethyl sozinho e
em mistura com flumiclorac-pentil, imazethapyr
e cloransulan, em pds-emergéncia. A aplicagio
foi feita com pulverizador de precisiio (CO,),
com volume de pulverizagdo de 200 L/ha de
dgua. Utilizou-se delineamento experimental em
blocos ao acaso com parcelasde 2,5 m x 8,0 m,
repetidas quatro vezes. Foram realizadas avalia-
¢0es visuais de controle e fitotoxicidade,
utilizando-se escala de 0 a 100%, onde 0% =
nenhum controle ou nenhuma fitotoxicidade a
cultura e 100% = controle total ou morte da
cultura. Na testemunha sem capina registrou-
se niumero médio de 70 plantas/m*® de guanxuma.
Sulfentrazone (600 g i.a./ ha), sulfentrazone +
flumioxazin (250 + 30 gi.a./ha) ¢ flumioxazin
+imazaquin (60 g+ 120 gi.a/haec 60 g+ 75 g
t.a./ ha), quando aplicados em pré-emergéncia,
apresentaram controle superior a 90%, enquanto

'Estagiario da Embrapa Soja/UEM.

o controle com flumioxazin sozinho oscilou
entre 80 a 90%, nas trés avaliagies realizadas,
Dos herbicidas pés-emergentes, apenas
imazethapyr foi aplicado na época correta e
apresentou controle eficiente, Os demais foram
aplicados tardiamente devido as condigdes
climéticas adversas, apresentando controle

considerando, no maximo, como moderado.

4.1.6. Efeitos da aplicagao de herbicidas de
pés-emergéncia do controle de Sida
rhombifolia

Dionisio Luiz Pisa Gazziero; Elemar Voli e
Cleber Daniel de Goes Maciel®

Com o objetivo de avaliar a cficiéncia de
herbicidas no controle de guanxuma (Sida
rhombifolia), foi conduzido um experimento em
area de produgdo comercial no municipio de
Londrina, PR. Utilizou-se delineamento experi-
mental em blocos ac acaso com parcclas de
2,5X8,5 m repetidas quatro vezes. Os trata-
mentos foram compostos pelos produtos
cloransulam-metil, nas doses de 20, 30, 40 g
i.a./ha em mistura com 0,2% de agral;
cloransulam-metil + lactofen nas doses de 30 +
96 g i.a/ha; chlorimuron-ethyl 17,5 g i.a./ha +
0,005% de oleo; chlorimuron-ethyl + lactofen
12,5 +96 g i.a./ha; imazethapyr a 100 g i.a./ha,
além de duas testemunhas, uma com e outra sem
capina. A aplicagdio foi feita com pulverizador
de precisio (CO,) com volume de pulverizagio
de 200 L/ha de d4gua. Foram realizadas
avaliagdes visuais de controle e de fitotoxicidade
aos 8, 22, 40, 49, 61, 67, 79 ¢ 95 dias apés a
aplicagdo (D.A A). Utilizou-se escala de 0-1 00
onde 0%= nenhum controle ou nenhuma

'Estagiariv da Embrapa Soja/UEM.

(EMBRAPA-CNPSoc. Documentos, 118)
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fitotoxicidade & cultura e 100%= controle total
oumorte da cultura. O niimere médio de plantas
de guanxuma na testemunha sem capina foi de
89 plantas/m?,

Devido a condigdes climdticas adversas, a
aplicag@io somente pode ser realizada quando
as plantas de guanxuma estavam em média com
10 em de altura e 8 a 10 folhas, portanto fora
do estadio ideal, 4 excegdio de imazethapyr (pds-
inicial), aplicado com média de 5 cm de altura
e 2 a 4 folhas. E possivel que este fato tenha
interferido na eficiéncia dos produtos. O padrio
imazethapyr atingiu 94% de controle enquanto
os tratamentos de cloransulam-metil isolado ou
em mistura estiveram préximos a 80%. Os trata-
mentos com chlorimuron-ethyl apresentaram
niveis de controle de 65% na avaliagio realizada
aos 67 dias. Verificou-se ainda que aumento na
dose de cloransulam-metil ndo apresentou
correlagdo com o aumento no nivel de controle,
o que ficou evidente a partir da avaliaciio de 49
D.AA.

4.1.7. Efeilos da aplicago de dessecantes
sobre a qualidade da semenfe de soja

José de Barros Franga Neto;
Dionisiec Luiz Pisa Gazziero; Ademir Assis Hening;
Francisco Carlos Krzyzanowski e
Nilton Pereira da Costa

Cercade 10% da 4rea total de soja cultivada
no Brasil recebe a aplica¢io de dessecantes
foliares em pré-colelheita por um dos quatro
motivos: plantas daninhas, retengdo foliar,
qualidade de sementes e antecipagio da colheita.
Com o objetivo de avaliar os efeitos da aplicagdo
de dessccantes foliares sobre a qualidade
fisiolégica e sanitiria da semente de soja, foi
conduzido um experimento em Londrina PR,
com duas cultivares BR-16 ¢ BR-37 ¢ quatro

(EMBRAPA-CNPS0. Documentos, 118)

produtos: glyphosate 1,5 I/ha comercial (P.C.);
paraquat 1,5 L p.c./ha + 0,1% v/v de Agral;
diquat 1,5 LL p.c./ha + Agral 0,1% v/v; aménio
glufosinate 1,5 L/ha p.c. + 0,2% v/v de
Herbitencil. O volume de pulverizagiio foi de
250 L/hade dgua. O delineamento experimental
foi em blocos com cinco tratamentoes, em fatorial
com duascultivares por cinco tratamentos ¢
quatro repetigdes. Para ambas as cultivares, a
biomassa seca de 100 sementes, o rendimento
de grios, indice de danos mecdnicos, de deterio-
ragdo, umidade, danos de percevejos, de vigor
e de viabilidade ndo foram afetados pela aplica-
¢do dos dessecantes. Para BR-37, observou-se
reduglio de vigor das sementes em 10% quandc
tratadas com paraquat. Com relagio a qualidade
sanitiria observou-se menores indices de infec-
¢do por Cercospora kikuchi nos tratamentos
com paraquat, diquat e aménio glufosinate.
Glyphosate ¢ diquat propiciaram menores
indices de infecgdo por Fusarium spp. na BR-
37. Paraquat propiciou indices mais elevados
de Phomopsis spp. Concluiu-se que nio hi
embasamento pararecomendagio da aplicagio
de dessecantes foliares visando a produgio de
sementes de soja de melhor qualidade.

4.2, Blologia e 'Compeﬁgéo de Planlas
Infestantes na Cultura da Soja (04.0.94.324 —02_')

4.2.1. Efeitos da convivéncia de amendoim-
brave (Euphorbla heterophylla) com a cultura
da soja () ‘

Dionisio Luiz Pisa Gazziero, Elemar Voll;
Warney Mauro da Costa Vale
Cleber Daniel de Goes Maciel'

'Estagidrio da Embrapa Soja/UEM.
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Com o objetivo de estudar a interferéncia do
amendoim-bravo na cultura da soja foi condu-
zido um experimento em Londrina, PR , delinea-
do em parcelas inteiramente casualizadas,
medindo 1 x 1 m, com cinco repeti¢des. As par-
celas foram alocadas em areas infestadas de
amendoim-bravo com densidade mixima de
125 plantas/m®. A partir deste maximo, estabe-
lecido como 100%, foram definidas as seguintes
densidades, em porcentagem: §0% (100 plantas),
60% (75 plantas), 40% (50 plantas), 20% (25
plantas) € zero (nenhuma planta de amendoim-
bravo). A cultivar utilizada foi a Embrapa-48
semeada para se obter uma populagio de
400.000 plantas/ha, Observou-se reducgio na
densidade da invasora, em relagdo a contagem
inicial, principalmente nos maiores niveis de

infestagdo. A altura da invasora foi maior que a
da soja e sua biomassa seca apresentou variagSes
relativamente pequenas a partir da densidade de
50 plantas/m?, Quanto 4 soja, n3o foi verificada
diferenga significativa com relagfo a altura de
plantas e inser¢dio da primeira vagem em fungdo
das densidades de plantas de amendoim-bravo.
O didmetro do caule foi maior nas plantas das
parcelas mantidas sempre limpas. O niimero de
vagens por planta ¢ de sementes por planta tam-
bém foi maior nas parcelas capinadas, quando
em comparag¢io com maiores densidades da in-
vasora. Com 25 planta/m? ja foi possivel obser-
var redugio na produtividade da cultura. O
rendimento caiu de 3089 kg/ha nas dreas limpas
para 1784 kg/ha quando em convivéncia com
125 plantas/m? de amendoim-bravo (Fig. 4.1).

:
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Densidade: 1= 0 pl/m?
2= 25
3= 50
4= 75
5= 100
6=125

FIG. 4.1. Efeito de diferentes densidades de amendoim-brave no rendimento da cultura da soja. Embrapa

Soja. Londrina, PR, 1997.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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4.2.2. Efeitos da convivéncia de amendoim-
bravo (Euphorbia heferophylla) com a culfura
da sofa (I

Dionisio Luiz Pisa Gazziero; Elemar Voll;
Warney Mauro da Costa Val ¢
Cleber Daniel de Goes Maciel'

Dando continuidade aos estudos sobre os
efeitos da convivéncia do amendoim-bravo com
a cultura da soja, um segundo experimento foi
instalado em Londrina, PR. Utilizou-se amesma
metodologia do experimento 1, cujo delinea-
mento foi em parcelas inteiramente casualizadas
de 1 X 1 m com cinco repetigdes. A densidade
maxima foi de 125 plantas/m® (100%), a partir
da qual foram definidas as demais: §0% (100
plantas/m?); 60% (75 plantas/m®); 40% (50
plantas/m?); 20% (25 plantas/m?) e 0% (nenhu-
ma). A cultivar utilizada foi a EMBRAPA-48.
A densidade da invasora assim como no experi-
mento 1 tendeu areduzir em relagio 4 contagem
inicial porém em menor escala. O rendimento
caiu de 2678 kg/ha nas areas limpas para 1920
kg/haquando em convivénciacom 125 plantas/
m* de amendoim-bravo (Figura 4.1).

4.2.3. Efeitos da Convivéncia de Amendoim-
Bravo (Euphorbia heterophylla) com a Cultura
ca Soja (1)

Dionisio Luiz Pisa Gazziero: Elemar Voll;
Warney Maurce da Costa Val e

Cleber Daniel de Goes Maciel!

Com o objetivo de determinar a influéncia
do amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla)

'Estagiario da Embrapa Soja/UEM.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

sobre o rendimento da cultura da soja, foi condu-
zido um experimento na safra 96/97. Consistiu
da colheita de 70 parcelas de 1 X 1 m em uma
drea de produg¢lio comercial cujo manejo da
cultura {(semeada em 10/11/96) e do solo toi
estabelecido pelo produtor. Por ocasifio da
colheita as plantas de amendoim-bravoe estavam
com 80 cm de altura em média e as de soja (cv.
BR-37)}com 70 cm. A densidade varioude0a
70 plantas de a. bravo por metro quadrado. Os
dados de produtividade da cultura foram subme-
tidos 4 analise de regressdo, sendo o modelo
linear aquele que mais se ajustou, Verificou-se
estreitarelacdo entre a presenga da invasoraea ‘
redu¢dio do rendimento, que chegou a cerca de
2600 kg/ha com a presenga de 70 plantas por
m? (Figura 4.2).
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FIG, 4.2, Efeito da densidade de plantas de
amendoim-bravo sobre o rendimento da
cultura da soja. Experimento 3. Embrapa
Soja. Londrina, PR, 1997.
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4.3, Dinédmica do Estabelecimento de
Espécies de Plantas Daninhas (04.0.94.324-08)

Elemar Voll e Dionisio L..P, Gazziero

O controle de plantas daninhas em culturas
assume um papel muito importante no manejo
de lavouras e na economia do produtor. Esse
controle deve ser entendido como um sistema
de manejo integrado de praticas. A aplicagio
de herbicidas é unica tecnologia que ainda se
vale de avaliagBes empiricas para fazer suas
recomendagdes técnicas e econdmicas. Para ma-
nejar um sistema é necessario avalia-lo adequa-
damente.

Trabalhos de pesquisa na linha de dindmica
de populagbes de plantas daninhas foram
iniciados através de projeto na Embrapa Soja,
em 1988.

O objetivo dos trabalhos € determinar efeitos
de praticas de manejo integrado no controle de
espécies de plantas daninhas em lavouras de
soja, baseado em conhecimento da biologia das
espécies e em consideragdes de custo/beneficio.

4.3.1. Vdlida¢ao de Tecnologia - Banco de
Sementes/MIPD

No periodo de 1996/97 foram instaladas 13
areas novas como Unidades de Observacgio de
manejo de Bancos de Sementes junto aos
produtores do Estado do Parana. Sua finalidade
é, através de levantamentos de bancos de semen-
tes de espécies de plantas daninhas em 4reas de
agricultura, determinar manejos de controle ade-
quados, 4 niveis técnicos e econdmicos. Foram
instaladas dreas com duas ou trés parcelas, com
tratamentos: 1)} Testemunha, sem controle de
etvas; 2) Produtor, segundo sua metodolgia de
controle e, 3) Manejo alternativo, téenico efou
econdmico. Sdo feitos levantamentos de banco

de sementes e da flora daninha emergente, da
produgio da cultura e dos custos, para estabele-
cer os beneficios. As dimensdes minimas das
areas sdio de 2000 m?, para permitir condigdes
satisfatdrias de avaliag@o & nivel de pesquisae
das condi¢8es de operagio do produtor. O
levantamento ¢ feito através de um amostrador
tubular de 5,0 cm de didmetro, a 10,0 cm de
profundidade no solo, numa amostragem de 50
amostras de solo/parcela,

Uma avaliagiio preliminar dos dados fot feita
baseada numa metodologia de Forcella &
Lindstrom (1988}, que classifica respostas de
produgio de culturas, comoe o milho, a niveis

- econdmicos de controle relacionados 3 niveis

de infestagio de ervas do banco, como se segue:
1. Nivel ZERO - n3o aplicagio de controle: até
250 sementes de todas as espécies que represen-
tam competi¢gdo com a cultura; 2. Nivel POS -
entre 250 e 700 sementes/m?: nio se requer con-
trole com herbicidas pré-emergentes, podendo
ser necessario algum herbicida pés;emergente
ou suas misturas e, 3. Nivel PRE - acima de 700
sementes/m?; pressupde a necessidade de usar
algum herbicida de pré-emergéneia, com efeito
residual, Observa-se a impossibilidade de usar o
método sob condigdes de ervas problemas como
o sorgo de alepo (Sorghum halepense) e nas
préticas de prevengdo de entrada de problemas
novos ou de difusfo para outras areas. Nove areas
com duas parcelas e quatro com as trés parcelas
foram estabelecidas em 96/97 e seus resultados

apresentados na Tabela 4.1, y

De acordo com a classificagdo de Forcella
& Lindstrom (1988), as trés primeiras dreas nio
receberiam controle, uma vez que nio haveria
retorno econdmico, merecendo consideragdes
quanto a espécies presentes e sua importincia.
Problemas de reinfestacio devem ser
considerados,

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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TABELA 4.1. Unidades de observa¢io acompanhadas no Estado do Parana, em 1996/97,

Espécies (sementes/im?)

Local Gramineas Folhas largas Total
BRAPL DIGHO  EPHHL COMBE BIDsp/ DEDTO IPOsp/  +outras
M 173 3 .14 SiDsp® 16 ACNHI

Sarandi 5 0 . 0 20 0/15 o 0/0 75
Alv.do Sul - F.l. 0 0 40 0 0/0 0] 17/42 125
Cornélio Proc. 110 45 0 5 0/0 0 0/20 180
Alv, do Sul - AP 10 0] 0 350 0/0 0 32157 494
N.A. da Colina 40 5 0 255 0/0 0 0175 505
Santa Mariana 15 5 0 570 /0 0 10/15 630
Apucarana 15 0 40 395 20/0 0 5/0 885
Sertaneja 5 30 175 670 o/0 0 0/5 930
Floresta 30 0 0 630 10/0 0 0/30 1005
Rancho Alegre 45 30 10 285 10/5 0 10/55 " 1390
Sta. M. - Sitio 383 3 37 376 27/43 3 0/247 1210
ltambaraca 10 410 15 655 20/0 0 5120 1395
N. Sta. Barbara 303 20 20 47 60/343 . 557 63/70 1777

{1 - capim-marmelada, 2 - capim-colchdo, 3 - amendoim-bravo,

corda-de-viola/carrapicho-de-camneiro.

As trés areas seguintes poderiam ter o
controle econdmico de COMBE ¢ as presencas
de PO e ACN serem consideradas.

No terceiro grupo, a necessidade de controle
de espécies de folhas largas é evidenciado pela
presenga de mais de 700 sementes/m?, exigindo,
possivelmente o controle a nivel econdmico de
COMBE. O local de Sertaneja inclui também a
presenca da espécie EPHHL, sabido apresentar
alta taxa de emergéncia e competic¢io,
aumentando o uso de praticas de integracio de
manejo ¢ do uso de herbicidas. A presenga de

 diferentes espécies pode determinar o controle

a niveis econdmicos. A 4drea de Rancho Alegre
apresentaum grande nimero de outras espécies,
como capim-arroz (ECHCO) (375/m?).

O quarto grupo, sugere o uso de herbicidas
graminicidas e latifoliadicidas. De modo espe-
cial, em Nova Santa Béarbara, é elevada a
ocorréncia de SIDsp e de DEDTOQ, uma espécie

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

4 - trapoeraba, 5 - picdo-preto/quanxuma, 6 - desmédio, 7 -

recém introduzida, causadora de perdas
econ8micas na cultura da soja.

4.3.2. Dinamica de emergéncia e scbrevi-
véncla do banceo de sementes de plantas
daninhas das espécies desmddio, baldozinho
e amendoim-bravo

O objetivo deste trabalho foi determinar a
periodicidade, a taxa de emergéncia, o periodo
de sobrevivéncia, bem como a capacidade
competitiva das’ espécies amendoim-bravo
(Euphorbia heterophylla) (EPHHL), desmédio
ou carrapicho-beigo-de-boi (Desmodium
tortuosum) (DEDTO) e baldozinho
(Cardiospermum halicacabum) (CRIHA), com
a cultura da soja. As duas tltimas sio de intro-
dugio recente nas diversas regides do Parang, e
as trés assumem importincia econdmica em
lavouras de soja nas diferentes regides produto-
ras do Brasil. Os experimentos foram instalados
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em Londrina, em maio/1997. Cinco densidades
de populagdes foram estabelecidas pela semea-
dura nos sistemas de semeadura direta (Sdir) e
convencional (Scon}, na sucessio trigo-soja. O
delineamento foi em blocos casualizados, em
faixas, esquema fatortal 5x2, com quatro
repeti¢des. Resultados parciais sdo apresentados
nas Tabclas 4.2, 4.3 e 4.4.

Exp. 1 - Através do levantamento do banco
de sementes de amendoim-bravo (Tabela 4.2),
semeado em 20/05/97, observou-se uma recupe-
racdo de sementes no solo de 18%, em 27/08/
97. Uma suplementagdo do banco com densida-
des proporcionais foi feitaem 27/10/97. Até 28/
10/97, foi registrada uma emergéneia maxima
de 2,9% {(Scon) ¢ 6,2% (Sdir). devidas as
populagdes iniciais. Apos a semeadura da soja
em 31/10/97, ocorreu uma emergéncia meédia
de amendoim-bravo de¢ 18,1% {Scon) ¢ 25,9%
(S8dir),em 02/12/97. Uma ressemeadura de 500
sementes/m’, em 30/10/97, resultou numa
emergéncia média de 51,3% (Sdir) e 68,8%
{Scon). O estande inicial de soja foi de 15,3
plantas/m® e uma altura ao final do ciclo de §0
cm, enquanto que as alturas finais de amendoim-

bravo, vartaram em torno de 105 cm.

Exp. 2 - O levantamento do banco de
sementes de baldozinho (Tabela 4.3), semeado
em inicios de maio/97, resultou numa recupe-
racdo de sementes do solo de 94,6%, em 27/08/
97. Atc 28/10/97, as emergéncias foram de
15,7% (Scon) ¢ 26.1% (Sdir). Apds a semeadura
da soja em 31/10/97, as taxas de emergéncia
foram de 15,1% {Scon) e 18,0% (Sdir), em 02/
12/97. O estandc inicial de soja foi de 16,1
plantas/m?® e a altura ao final do ciclo de 80 cm.
O baldozinho proporcionou uma cobertura
intensa da soja, podendo vir a prejudicar as
colheitas mecanizadas. Foiregistrado um ataque
severo de doengas nas plantas.

Exp. 3 - O lcvantamento do banco de
sementes de desmadio (Tabela 4.4), semcado
em 20/05/97, acusou uma recuperagio de
sementes no selo de 10%, em 27/08/97. Uma
suplementagdo do banco com densidades
proporcionais foi feitaem 27/10/97. Até 28/10/
97 ndo ocorreu emergéncia. Apos a semcadura
da soja em 31/10/97, ocorreu uma emergéncia
média de 1,8% (Scon) ¢ 3,1% (Sdir). Uma
ressemeadura de 500 sementes/m?, em 30/10/

TABELA 4.2. Comportamento do banco de sementes e da emergéncia de amendoim-bravo (Euphorbia
heterophylia) em dois sistemas de manejo da soja.

Flora emergente (m’) Altura (cm)
EPHHL 13 e 28/10 20111 02/12 03.02.98
DI/m® BS/m*  DA/m’ Scon Sdir Scon  Sdir Scon  Sdir Soja EPHHL
0 0 0 69,0
30 10 0,505 2,802 88 178 125 108 103,9
80 20 2,810 4202 75 328 30,2 238 106, 1
120 30 3,818 11302 272 285 290 372 103,3
_.240 _18% _ 40 3520 14805 _268 730 __ 278 707 __ _ __ _.1009
Maio/97 27/08/97 0B/97  Sem.dasoia 3110  E (%) E (%) Estande/soja =
Scon = 2,9% Scon = 12,8% Scon = 18,1 15,3 plim?
Sdir = 6,2% Sdir = 27,6% Sdir = 25,9% (11.12.97)

D! e DA = densidade inicial e adicional, sementes/m*; BS = banco de sementes/m®.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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TABELA 4.3. Comportamento do banco de sementes e da emergéncla de baldozinho (Cardiospermum
halicacabum) em dois sistemas de manejo da soja.

Flora emergente (mz) Altura {cm)
CRIHA 13 e 28M0 20111 02/12 03.03.98
Di/m* BS/m* Scon Sdir Scon _ Sdir _ Scon__ Sdir Soja CRIHA
0 0 . 69,0
60 6,8/5,8 16,5/2,0 11,0 108 150 12,8
120 14,5/7,5 24,0/2,2 16,8 222 21,5 252
240 22,8/7,8 66,3/4,8 348 328 31,5 390
480 94 6% 58.0117.8 113,0/6,2 608 895 678 B58
Maio/a7 27/08/97 Sem. da soja: 31/10 E (%) E (%) Estande/soja =
Scon=157% Scon=13,7 Scon =151 16,1 pl.’m2 :
Sdir=26,1% Sdir= 17,2% Sdir = 18,0% (11.12.97)

DI e DA = densidade inicial e adicional, sementes!mz; BS = banco de sementes/m”,

TABELA 4.4. Comportamento do banco de sementes e da emergéncia de desméddio {Desmodium
tortuosum) em dois sistemas de manejo da soja.

- DEDTO

Flora emergente (m?)
DEDTO 13 e 28110 2011 0212 03.02.98
Dim*  BS/m’ DA/m*  Scon Sdir Scon Sdir = Scon Sdir Altura (cm)
Diametro "
0 0 0 _ Soja =69.0cm
60 10 0,0/0,0 0,0/0,0 1,8 40 2.0 2,8 201 9,6
120 20 0,2/0,0 0,0/0,0 1.8 7.8 30 8,5 196 11,4
240 30 0,0/0,0 0,0/0,0 38 11,2 6,5 11,5 187 10,1
480 10,0% 40 0,0/0.0 0,0/0,0 55 55 6,0 7.8 202 11,3
Maic/97 - 27/08/97 8/97 Sem. da soia: 31/10 E (%) "E (%) Estande/soja =
Scon = 0,0% " Scon=1,3% Scon=1,8% 16,1 pVm’
Sdir=0,0% - Sdir=2,8% Sdir=3,1% (11.12.97)

Di e DA = densidade inicial e adicional, sementes/m® BS = banco de sementes/m?,

97, resultou numa e'mergén_c_ia de 21,5% (Scon)
e 26,1% (Sdir), em 20/11/97, O estande inicial
de soja foide 16,1 plantas/m? ¢ a altura ao final

{EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

10,6 mm,

do ciclo de 80 em. A altura média de desmédio
na colheita foi de 196,5 cm e o seu didmetro de
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manejo integrado, tratamento de semente e aplicagdo foliar de fungicidas. Com base nas

informagdes geradas em 1997, foram definidas como novas prioridades, as pesquisas sobre o

oidio e a mela, esta causada pelo fungo Thanatephorus cucumeris, Os resultados obtidos pelas

pesquisas desenvolvidas neste Projeto sdo anualmente incorporadas as publica¢des "Recomen-

dagdes técnicas para a cultura da soja na Regido Sul", "Recomendagdes técnicas para a cultura da

soja no Parana” e "Recomendag¢des técnicas para a cultura da soja na Regido Central do Brasil”,

5.1. Epidemiologia e Confrole de Viroses de
Soja (04.0.94.325-01)

Alvaro M.R. Almeida

Em 1970 haviam sete viroses descrita em
soja. Atualmente, treze viroses ocorrem natural-
mente nesta cultura, com incidéncia e niveis de
danos varidveis. Cerca de 40% dos cultivares
recomendados, no pais, sdo suscetiveis ao virus
do mosaico comum da soja; quase todos
suscetiveis ao virus do mosaico rugoso e todos,
suscetiveis ao virus do mosaico severo do caupi.
A liberagdo de cultivares de soja resistentes ao
virus do mosaico comum, pela Embrapa Soja,
ao longo dos anos, reduziu os prejuizos em
relagdo ao descarte de sementes. No entanto, o
sucesso do programa de melhoramento para
resisténcia a0 VMCS depende dos testes de
selecdo das linhas segregantes, utilizando-se as

cstirpes mais predominantes nas diversas re-
gides produtoras de soja, no pais. A caracteriza-
¢80 dessas estirpes € feita através da inoculacdo
de gendtipos diferenciais e posterior avaliacio
dos sintomas. Os isolados foram obtidos a partir
de sementes enviadas dos estados de MT, MS ¢
RS. Recuperou-se 12 isolados. Dez isolados
foram classificados como pertencendo a estirpe
G1, um, pertencia a cstirpe G2 e um, a estirpe
G5.

Os resultados deste projeto tém demonstrado
a nccessidade de se caracterizar o banco de
germoplasma com relagdo s viroses existentes
de modo a tornar disponivel, informagdes
quanto as fontes de resisténcia identificadas. Até
a presente data, mais de 2800 gendtipos foram
caracterizados quanto a rea¢do aos virus.

Um importante fato a ser considerado é que

nem sempre uma virose pode ser controlada pelo
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uso de resisténcia genética. Isso obriga os
pesquisadores a entender os diversos parimetros
epidemioldgicos de modo que se possa interferir
no ciclo da doenga. Os estudos demonstram a
relagdo entre condigBes climéaticas e populagio
de afidios sobre a incidéncia do VMCS, no
campo. O virus disseminou-se mais, pela agéo
de vetores, na diregio da predominincia dos
ventos. Ndo se detectou disseminag¢io do virus
a distdncia maiores que 3 m (Fig. 5.1). As
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FIG. 5.1, Porcentagem de plantas infectadas no
campo, com o virus do mosaico comum
da soja, em relagdo a distincia da fonte de
indculo primério. A, B, C e D correspondem
as faces norte, leste, sul e oeste, respec-
tivamente, do experimento (Fig. §.2).
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maijores disseminagSes ocorreram nas faces
oeste e sul, de acordo com a predominincia dos
ventos (J. R. B. Farias, informago pessoal) (Fig,
5.2). Como a disseminagio desse virus se da
por afidios, acredita-se que neste ano houve um
menor nimero de pulgdes alados.

N

C

FiIG. 5.2, Esquema de campo do experiemento para
avaliar a disseminag¢io do virus do mosaico
comum da soja. A barra escura corres-
ponde a 1 m de linha de plantas de soja
infectadas artificialmente. A distincia entre
linhas é de 0,5 m.
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FIG. 5.3. A: Espectro de absorbincia de purificagido de um ilarvirus isolado de soja, no municipio de Arapoti,
PR. Relagdo A, /A, =1,6.B: Espectro de absorhincia de purifica¢io de um potyvinfs isolado de

guandd. Relagdo A, /A  =1,02

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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Procurou-se manter uma vigildncia sobre
outros virus, que infectam culturas associadas
a soja. Um potyvirus detectado em guandu, ndo
infectou as cultivares de soja testadas. O virus
foi parcialmente purificado (Fig. 5.3}. De igual
modo, um virus isolado de plantas de trevo bran-
¢o. ndo infectou a soja nem outras leguminosas
testadas. Teste sorolégico de dupla difusdo
mostrow que o Virus reagiu com antissoro
preparado contra o virus do mosaico do pepino,
isolado Rio de Janeiro, Ceara e UFV. Exames
ao microscopio eletrénice (Dr. Elliot Kitajima,
ESALQ - Piracicaba) detectou particulas
esféricas, com 28 nm de diametro (Fig. 5.4).
Como o isolado nio infectou nenhuma legumi-
nosa, incluindo-se a soja, ndo se acredita que
este virus va ser problema 4 soja mas sim a cultu-
ra utilizada em cobertura do solo. Antissoros
contra virus de soja estdo disponiveis,em

pequenos volumes, a virologistas intcressados.

5.2. Pseudomonas syringae pv. glycinea:
Reacgdo de Cultivares e Linhagens de Soja e
Variabllidade da Bactéria (04.0.94.325-03)

L éo Pires Ferreira

O crestamento bacteriano da soja [(Glycine
max (L.} Merril] é causado pela bactéria
Pseudomanas syringae pv. glycinea, muito
disseminada no Brasil e a mais importante de
suas doengas bacterianas. Os objetivos do sub-
projeto sdo a identificagdo de gendtipos resisten-
tes, visando oferecer subsidios ao trabalho em
melhoramento da soja ¢ adetecgdo da ocorréncia
de variabilidade da bactéria (ragas fisiologicas),
possibilitando o seu mapeamento no territério
nacional. Os testes para avaliagdo da resisténcia
sdo desenvolvidos em condi¢gdes controladas de
casa-de-vegetagdo, por inoculagio de suspensio
de células da bactéria, na concentragdo de 106

u.f.c. por ml, em plintulas de soja, no estadio

FIG. 5.4. Fotomocicrografia de particulas do virus do mosaico do pepino, isclado de trevo branco. Didmetro

de 28 nm.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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de folha unifoliolada, por injegdo sob pressio
{1 atm. manométrica).

Para a identificagiio de ragas fisiologicas,
siio utilizadas as cultivares que constituem a
série diferenciadora internacional (Acme,
Chippewa, Flambeau, Harosoy, Lindarin, Merit
e Norchief) ampliada com trés cultivares
brasileiras (BR-1, BR-4 ¢ [AC-10). O ambiente
e o processo de inoculagio sd0 os mesmos que
para os testes dec resisténcia.

A avaliacdio da resisténcia/suscetibilidade
das cultivares recomendadas vem sendo feita
anualmente. QO nimero dessas cultivares
recomendadas varia a cada safra. Assim, em
1993, das 206 cultivares recomendadas, 24 néio
foram testadas por falta de sementese 25 foram
resistentes: BR-1, BR-2, BR-4, BR-5, BR-8
(Pelotas), CAC-1, Campos Gerais, EMGOPA 312,
FT-6 (Veneza), FT-7 (Taroba), FT-Cometa, FT-
Maracaju, 1AC-4, IAC-11, IAC-15, IAS-4, |AS-
5. Ivai, Ivora, LC 72-749, Missdes, Numbaira,
OCEPAR 2 = lap06, Parana e Paranagoiana; em
1994, das 221 cultivares recomendadas, 20 nio
foram testadas por falta de sementes ¢, das
quatro cultivares testadas cste ano, apenas a
cultivar CAC/BR-43 reagiu como resistente; em
1995, das 177 cultivares recomendadas, sete nio
foram testadas por falta de sementes e, das 34
cultivares testadas este ano, nenhuma mostrou
resisténcia a cste patéogeno. No ano de 1996,
foram avaliadas seis cultivares recomendadas
(FT-103, FT-106, FT-107, FT-108, FT-489 ¢
FT-2000) apenas a FT-103 mostrou reagdio de
resisténcia; algumas cultivares nao foram ainda
testadas por falta de sementes. Também, foram
testadas 158 linhagens PF 93 e PF 94, em ava-
liagdo preliminar de 2* ano ¢ avaliacdc interme-
diaria, provenicntes da Embrapa Trigo, de Passo
Fundo, RS, sendo 60 linhagens do grupo preco-
ce. 48 do grupo médio, 30 do grupo semi-tardio

(EMBRAPA-CNPS0. Documentos, 118)

e 10 do grupo tardio. Também foram testadas
quatro linhagens da avalia¢do final de 1° ano
(PF91175,PF 9126, PF 915, PF 92149) e uma
linhagem da avaliagao final de 2° ano(PF 9069).
Todas mostraram reacdo de suscetibilidade &
bactéria Pseudomonas syringae pv. glycinea.
Como padrdes de reagio, foram usadas as culti-
varcs FT-Abyara, BR-16 ¢ JAS-5. Embora ndao
pertencente ao conteudo do subprojeto, essas
linhagens também foram testadas para reagfioa
pustula bacteriana, causada pela bactéria
Xanthomonas axonopodis pv. glycines, todas
respondendo com reagdo resistente. A cada safra
vém sendo testadas as cultivares recomendadas
e ainda sem essa informag¢io, nunca havendo
repeticdo, salvo em alguns casos em que
aparecem reagfes anotadas como R+8. Nestes
relatdrios, estdo sendo informadas as reagdes
das cultivares recomendadas, a cada safra, pela
respectiva Recomendagdes Técnicas para-a
Cultura da Soja na Regido Central do Brasil.
Assim, o nimero é varidvel e a observagio
conjunta e seqilencial das tabelas anuais possibi-
lita a informagdo cutnulativa dos resultados.
Sementes das linhagens ndo tém sido enviadas
para avaliacio da resisténcia/suscetibilidade a
esta bactéria, embora esteja estipulado nos
objetivos do subprojeto. No ano de 1997, ndo
foram testadas nem linhagens ¢ nem cultivares,
devido 4 aposentadoria da auxiliar de pesquisa
atinente a este subprojeto, que ficou, portanto,
prejudicado nos trabalhos de inoculagdo de
plantula em casa-de-vegetagio. Em 1996, nic
foi detectada nenhuma raga nova, entre os doze
isolamentos novos testados, além das oito racas
determinadas anteriormente; a mais comum
dessas ragas continua sendo a raca R3. Essa
pesquisa também nio foi realizada nestc ano de
1997 pela razdio acima descrita. Apenas foram
realizados os trabalhos atinentes as lides de
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laboratdrio, principalmente com a preocupacio
da manutengiio e da conservagiio dos diversos
isolados da bactéria.

53. Selecao de Gendfipos de Soja com
Resisténcia as Principais Doencgas Flngicas
(04.0.94.325-04)

José Tadashi Yorinori; Romeu A.S. Kiihl:
Dario M. Hiromoto'e Leones A, Almeida

Além das atividades previstas anteriormente
sobre selegdo de gendtipos resistentes ao cancro
da haste, 4 mancha "olho-de-rd”, a podridio
vermelha daraiz {morte sibita) e a mancha aivo,
em 1997 foram acrescentados os trabalhos de
avaliagSes de linhagens e cultivares para resis-
téncia ao oidio e A mela, cujas doengas tiveram
surtos inesperados na safra 96/97. Nessa safra,
o quadro geral de doengas da soja foide incidén-
cias severas de cancro da haste no Maranhio
(regido de Balsas) e no Rio Grande do Sul
(regiio de Santa Rosa); de podriddo vermelha
da raiz ou "morte sibita - SDS". na Regido Sul
e nas regides altas dos cerrados; de mela ou
requeima da soja, no Maranhdo (Balsas ¢
municipios vizi-nhos), Piaui (Urugui) ¢ no norte
de Mato Grosse (municipos de Sorriso, Lucas
do Rio Verde, Nova Mutum e Sapezal). Foi
também observado um surto inesperado de oidio
que atingiu todas as regides produtoras de soja
do Brasil, causando perdas que atingiram mais
de US$ 400 milhdes. Além da ocorréncia
durante o verdo, o oidio ccorreu com maior
intensidade na soja guaxa (originadas de perdas
na colheita), em plantios de safrinha no Oeste
do Parana e regido de Assis, SP, ¢ em cultivos
para multiplicagfo de semente de inverno, sob

'Embrapa Sojs/Fundagdo M T, Rondonépolis.

irrigagdo, em Mato Grosso. Aproveitando a
incidéncia natural do oidio no campo e em casa-
de-vegetagio, foram avaliadas as rca¢des das
linhagens e cultivares em dife-rentes situacdes
de cultivo ao nivel nacional. Essas avaliagdes
permitiram também observar as variagdes de
reaglio das cultivares em dife-rentes situagdes
geograficas e de clima, sugerin-do a
possibilidade de variabilidade patogénica do
fungo causador do oidio (Microsphaera diffusa).
Com base nas avaliagdes de campo e de casa de
vegetagfo, foram feitas as recomen-dag¢des de
controle de oidio através de cultivares resistentes
para a safra 97/98. As mesmas obscrvagdes e
recomendag¢des foram feitas para mancha alvo.
No periodo de janciro a dezembro de 1997
foram

avaliadas as rcagdes de linha-gens e

cultivares de soja & mancha "olho-de-ra"
{(Cercospora sojina){3.412 gendtipos), mancha
alvo (Corynespora cassiicola) (3.028), cancro
da haste (Phomopsis phaseoli f. sp.
meridionalis/Diaporthe phaseolorum f. sp.
meridionalis) (14.142 gendtipos), oidio (M.
diffusa), mancha alvo (Corynespora cassiicola),
4 podriddo vermelha da raiz (Fusarium solani
f. sp. glycines) e 4 mela ou requeima da soja
(Thanatephoris cucumerisiRhizoctonia solani).
As avaliagdes foram realizadas através de
inoculagdes em casa de vegetacdo e a campo, ¢
baseada em incidéncia natural, em parcelas
experimentais ¢ lavouras, em diferentes regides
de cultivo. Os critérios de avaliagio ¢ de discri-
minagdo das reagdes entre gendtipos foram
baseados na porcentagem de plantas mortas (%
PM) e na severidade da infec¢do foliar (% de
area foliar infectada - afi).

Na safra 1996/97, houve uma epidemia de
cancro da haste na Argentina que afetou scria-
mente a soja no Norte do pais. Como contribui-
¢8o ao programa de melhoramento de soja da

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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Argentina e por solicitagfio do INTA e de
empresas que possuem programas de melhora-
mento e produgio de semente de soja, foram
avaliados cerca de 200 genétipos para reagio
ao cancro da haste. Desses materiais, apenas
33,7% apresentaram reagdes R/MR, indicando
avulnerabilidade do programa de soja argentino
ao cancro da haste.

Como resultados dos testes de resisténcia e
em colaborag¢iio com os diversos programas de
melhoramento d_e soja do Brasil, as seguintes
cultivares foram recomendadas nos diversos
estados, no ano de 1997: RS: Embrapa 137,
Embrapa 138; SC: Embrapa 58, Embrapa 59,
Embrapa 60, Embrapa 61 e Embrapa 62; PR;:
Embrapa 132, Embrapa 133, Embrapa 134,
Embrapa 135 e Embrapa 136; MS: MS/BR-57
(Lambari), MS/BR-59 (Mandi); MT: MT/BR-
55 (Uirapuri); GO-DF: BR/IAC-21; MG: MG/
BR-54 (Renascenga), MG/BR-56 (Confianga);
MA: MA/BR-64 (Parnaiba) e MA/BR-65
(Sambaiba). '

5.4. Determinagdo de Perdas em Soja Cau-
sadas por Doengas Flngicas (04.0.94.325-05)

José Tadashi Yorinori e Dario M. Hiromoto'

Na safra 1996/97 foram realizados levanta-
mentos de incidéncias de doengas e avaliagdes
de danos e perdas nas principais regides produto-
ras de soja do Brasil, em 4reas experimentais e
lavouras. Os critérios adotados foram de
anotag¢des da presenga, do nivel de incidéncia
e/ou severidade e estimativas de perdas. Em
cada avaliagfo foi associado o estidio de desen-
volvimento da cultura, para estimar a perda de
rendimento. A safra 96/97 foi das mais afetadas,

'Embrapa Soja/Fundagdo MT, Rendondpolis, MT.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

principalmente pelo oidio que atingiu quase
todas as regides de soja do pais. As doengas mais
importantes ¢ de ocorréncia generalizada foram:
a. as doengas de final de ciclo (mancha pardae
crestamento foliar de Cercospora) causadas,
respectivamente pela Septoria glycines e a
Cercospora kikuchii, com perdas estimadas
entre 5% a 25%. As maiores incidéncias foram
observadas em Campo Verde, Pedra Pretae Alto
Taquari, em Mato Grosso, em Rio Parnaiba e
Uberlindia (Faz. Floresta do Lobo) em Minas
Gerais; b. o oidio (Microsphaera diffusa) que,
de doenga insignificante, transformou-se no
grande vildo nacional na safra 96/97, com perdas
estimadas em 15-20% e extremos de 50-60%;
c. a mancha alve (Corynespora cassicola)
aumentou em incidéncia e severidade, causando
reducdes de rendimento 20-25% em lavouras
de Mato Grosso (Pedra Preta). Os levantamentos
realizados mostraram haver grandes variagdes
na rea¢fio das cultivares 4 mancha alvo. Nas
cultivares mais suscetiveis [ex. cvs. BRAEMGOPA
314 (Graga Branca}, Embrapa 62, FT-Estrela,
MTA\BR-45 (Paiaguas), MT\BR-50 (Parecis),
MT\BR-51 (Xingd) e MT\BR-53 (Tucano)],
além das manchas foliares, o fungo causa lesSes
nas hastes e vagens, resultando em abertura de
vagens e germinag¢io prematura de grios verdes.
Além dos danos & parte aérea, o fungo C.
cassiicola causa podriddo de raiz, enfraquece
as plantas ¢ as torna mais suscetiveis 4s doengas
de final de ciclo, antecipando a maturagio e
reduzindo o rendimento. Esse aspecto dadoenga
deve merecer maior importincia nos estudos
futuros; e d. a podriddo vermelha daraiz (PVR)
(Fusarium solani f. sp. glycines) ou "sindrome
da morte subita"(SDS), apresentou grande
expansio de drea afetada, do Rio Grande do Sul
ao Maranhfo. Os municipios mais afetados
foram Campo Mourdo (Sementes Mourio)
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(PR}, Ponta Grossa (Embrapa Sementes e
Mudas - SPSB) (PR), Luziinia (Fazendas Salto
Verde e Sementes Pamplona-SLC) (GO), Alto
Taquari (Faz. S8o Lourengo) (MT), Iral de
Minas, Romaria ¢ Uberldndia (Faz. Floresta do
Lobo) (MG). Em diversas propriedades e dreas
experimentais, a incidéncia de PVR (% de
plantas mortas ou com as rajzes comprometidas)
atingiu 50% a 100%, com perdas variando de
insignificantes amais de 30%. O cancro da haste
estd presente na maioria das regides produtoras
de soja, porém, seu controle esta sendo eficiente
através de cultivares resistentes. Apenas em
algumas éreas, como em Mamboré, PR, onde a
cultivar EMBRAPA-4, moderadamente
resistente ao nivel de campo, quando em plantio
direto sobre resteva da mesma cultivar, atingiu
cerca de 30% de perdas. A antracnose
(Colletotrichum dematium var. truncata) foi
bastante favorecida na regiio dos Cerrados na
safra 1996/97. As maiores incidéncias foram
observadas em Campo Verde, Primavera do
Leste, Pedra Preta e Alto Taquari, MT. As culti-
vares mais afetadas, com os respectivos niveis
méximos de infecgdo (% de vagens infectadas -
%vi), foram: BRAIAC-21 (IAC-8 RCH) (15%
vi), FT-Estrela (75-80% vi), iac-8 (25% vi)
MT\BR 45 (Paiaguas) (25% vi), MG\BR 46
(Conquista) (5% vi), MT\BR 50 (Parecis) (50%
vi), MT\BR 51 (Xingt) (15% vi), MT\BR-53
(Tucano) (25% vi) e MT\BR 92 33838 (15%
VI). Além da reduglo da qualidade do grio, as
perdas por antracnose sio proporcionais aos
niveis de danos nas vagens. Infecgdes severas
podem resultar em haste verde e retengdo foliar,
exigindo a dessecagdo para possibilitar a colhei-
ta. A ferrugem da soja (Phakopsora meibomiae)
foi observada na drea experimental da Embrapa
Sementes e Mudas - SPSB, em Ponta Grossa e
em Rio Parnaiba, MG. Algumas cultivares

apresentaram niveis de severidade elevados,
podendo ter sofrido alguma perda. Nio foi feita
avaliagio do impacto da doenga nas dreas
observadas. A mancha foliar de Ascochyta (4.
sofae) estd aumentando a cada safra, principal-
mente na regido dos Cerrados, A doenga foi mais
freqliente em Luzidnia, Mineiros, Rio Parnaiba
(MG) e em Uberlindia. As cultivares que se
mostraram suscetiveis & doenga foram: BR 9
(Savana), BRAEMGOPA 314 (Gar¢a Branca),
BRMAC-21 (JAC-8 RCH), FT-102 MT\BR 45
(Paiaguds), Canario, Curié e MT\BR-51
(Xingi). Na drea experimental da Embrapa
Sementes e Mudas (SPSB), em Ponta Grossa, a
linhagem BR 91 11649 apresentou reboleiras
de plantas com mancha foliar de Ascochyta (NI
= 3,0). Podriddo de carvio (Macrophomina) e
nematéide de galhas (Meloidogyne spp.) - As
regiGes Norte do Parand e Sul de Sdo Paulo
(Vale do Pafanapanema - Maracéi, Palmital,
Assis, Cindido Mota, Pedrinhas, Florinea ¢
Tarumd) foram as dreas mais afetadas pela
irregularidade climatica {(chuvas excessivas na
fase inicial e seca no final da safra), resultando
em altos niveis de incidéncia de podriddo de
carvio ou Macrophomina e danos por nema-’
toides de galhas. Anormalidades sem causas
definidas. Naregiio Norte do Paran4, principal-
mente nos municipios de Sertaneja, Ledpolis,
Cambari, Andird e Bandeirantes, houve um
fenomeno nio esclarecido. Lavouras de diversas
cultivares e solos, com diferentes niveis de ferti-
lidade, simplesmente paralisaram o desenvolvi-
mento, ndo ultrapassando de 25-30 ¢cm de altura
¢ apresentaram poucas vagens. Uma lavoura de
cerca de 700 hectares em Cambar4, foi severa-
mente afetada, com redugio de rendimento
estimada em 50-60%. Segundo o produtor, na
safra anterior (95/96) foram colhidas 56 sacas
de soja por hectare. "Pescogo de ema”"- Em

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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Uberldndia, na Faz. Kage, a cultivar Garimpo
RCH, em plantio direto, apresentou alta freqiién-
cia de plantas com uma anormalidade muito
comum em anos chuvosos, em plantios tardios,
em Mato Grosso. E o desenvolvimento horizon-
- tal dos primeiros 5-10 cm da parte inferior da
haste, seguido de alongamento vertical, dando
um aspecto de pescogo de ema A parte inferior
da haste. O fen6meno parece ser de natureza
fisiol6gico-nutricional e associado a excessos
de chuva na fase inicial de desenvolvimento da
soja. O total de perdas na safra 96/97 foi
estimado em cerca de 18%. Para uma produgio
de 26.160.000t (CONAB/DIDEM, de 2/98), a
perda estimada foi de 5,7 milhdes de toneladas
ou US$ 1,64 bilhdes (US$ 288,00/t).

5.5, Levantamento, ldenﬁﬁbag:&o e Controle
de Nemaltdides em Sofa (04.0.94.325-06)

Jodo Flivio V., Silva e Waldir Pereira Dias

Entre os nematéide parasitas da soja destacam-
se, pelos danos que causam, as espécies
formadoras de galhas Meloidogyne javanica e
M. incognita. Estas espécies sio de ocorréncia
mais freqiiente no norte do Rio Grande do Sul,
Sudoeste e Norte do Parani, Sul ¢ Norte de Sédo
Paulo e Sul do Tridngulo Mineiro. Na regiio
Central do Brasil, o problema é crescente. Este
subprojeto foiiniciado em 1994 com o objetive
de manter atualizados os dados sobre a
ocorréncia daquelas e de outras espécies no
Brasil, avaliar sua importincia e desenvolver
formas de controle. As atividades desenvolvidas
durante o ano de 1997 foram as seguintes:

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

5.8.1. Levaniamento néo sistematico

Em 1997, foram examinadas pelo laboratério
de Nematologia da Embrapa Soja 55 amostras
de solo e raizes de soja. Essas amostras foram
encaminhadas por produtores de soja e técnicos
de diversas regides do Brasil. Das 55 amostras,
29 estavam infestadas com M. javanicae,23 com
M. incognita, duas com M. arenaria e uma com
M. hapla. De um modo geral, verificou-se que
M. javanica é de ocorréncia mais generalizada
no cerrado ¢ que M. incognita predomina nas
areas do Parand cultivadas anteriormente com
café ou algodio. ‘

5.5.2, Reagdo de culfivares e linhagens de
soja aM. javanica

Para confirmagio dos dados obtidos em casa
de vegetagdo (relatados em 1996), foi instalado,
em novembro/96, um experimento de campo,
na Embrapa Soja, em area nio infestada pelo
nematédide de galha, Neste, os m.esmos genoti-
pos avaliados em casa-de-vegetagio, ¢ outros
de interesse do melhoramento, foram semeados
em parcelas (linha de 1 m cada), espagadas 0,5
m umas das outras, repetidas 10 vezes, em
delineamento inteiramente casualizado. As
cultivares foram separadas em trés grupos,
conforme a duragfio do ciclo {precoce, médio e
tardio). Por ocasifio da semeadura, antes da
cobertura das sementes com o solo, cada linha
de sojarecebeu a inoculacio de 60.000 ovos de
M. javanica, Foram feitas mais duas inocula-
¢Oes, uma apds sete dias e outra apds quinze
dias, resultando numa inoculagdo total de
180.000 ovos por metro linear. A avaliagio
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ocorreu quando as plantas estavam no estidio
de desenvolvimento R6 (vagens verdes com
grios completamente desenvolvidos), atribuindo-
sc notas de 0 a 5, de acordo com o nimero de
galhas presentes em cada sistema radicular, No
calculo da nota média para cada cultivar, foram
descartadas as 3 menores notas, Cultivares com
notas menores ou iguais a 2 foram consideradas
resistentes. A relagdo dos gendtipos avaliados
com os respectivos resultados estio nas tabelas
5.1 ¢ 5.2. Dos materiais americanos testados,
comportaram-se como resistentes as cultivares
Braxton, D69-442, Kirby, Pickett 71, Bedford,
Gordon, P1227687, D69-6344, Forrest, Cordell,
Padre e Cajeme (tabela 5.1). Dentre as cultivares
nacionais recomendadas, destacaram-se aMG/
BR-46 (Conquista), MG/BR-48 (Garimpo RCH),
MT/BR-49 (Picneira), Bragg, EMBRAPA 34
(Teresina RC), IAC 8, MS/BR-19 (Pequi),
Tropical, OCEPAR-4 (lguagu), Santa Rosa,
EMBRAPA 65 ( Itapoty), Industrial e IAC-4.
(Tabela 5.2). As cultivares Conquista, Garimpo,

Pequi, Padre, Forrest, Gordon e Bedford, que
haviam se destacado nos experimentos em casa-
de-vegetagdo, também apresentaram boa
performance nas condi¢des de campo.

Em novembro/1997, foram instalados expe-
rimentos em Guaira (SP), Rio Verde (GO),
Florinea (SP), Marechal Candido Rondon (PR);
Cafelindia (PR) e Londrina (PR), ¢com o obje-
tivo de avaliar um grande nimero de cultivares
e linhagens de soja de diferentes ciclos e proce-
déncias, para resisténcia a M. javanica e M.
incognita. Os resultados desses experimentos
serdo apresentados na préxima bublicacﬁo desta
Série.

5.6. Nemalélde de Cisfo da Soja Heterodera
glycines Ichinohe) (04.0.94.325-07)

Jodo Fldvio Veloso Silva; Antonio Garcia;
Waldir Pereira Dias; José Erivaldo Pereira;
José Tadashi Yerinori; Ademir Assis Henning e
Dario Hiromoto

TABELA 5.1. Médias das notas (0 a 5) para galhas nos sistemas radiculares de cultivares/
' linhacens americanas de soia, inoculadas a campo com M. javanica. em Londrina.
1996/1997. Embrapa Soja. Londrina, PR. 1998.

Cultivar/Linhagem Nota’ Cultivar/iLinhagem Nota
Braxton 1,0 Peking 2,4
D69-442 1,0 Hill 2,7
Kirby 1.1 Epps 34
Pickett 71 11 Hampton-266a 36
Bedford 1.1 Pl 90763 36
Gordon 1,3 Sharkey 36
Pl 227687 1,3 Centennial 36
D69-6344 1.6 Jackson 38
Forrest X 16 Pl 437684 4.1
Cordell 1.6 Stonewall 44
Padre ' 1,7 Pl 240664 4,6
Cajeme 1,9 Leflore 4.6
Hartwig 23 Nathan ) 4.6

* Médias de sete repetigbes.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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TABELA 5.2. Médias das notas (0 a 5) para galhas nos sistemas radiculares das cultivares de
soja nacionais recomendadas, inoculadas a camno com M. javanica, em Londrina,
1996/1997. Embrapa Soja. Londrina, PR. 1998. ‘

Cultivar/Linhagem Nota Cultivar/Linhagem Nota’
MG/BR-46 (Conquista) 1,0 BR 30 - 26
MG/BR-48 (Garimpo RCH) 1.1 OCEPAR 2 (lapé) 2.7
MT/BR-49 (Pioneira) 13 UFV-08 28
BRAGG 13 EMBRAPA-31 (Mina) 3,0
EMBRAPA 34 (Teresina-RC) 1,4 BR/EMG 314(G.Branca) : 30
1AC- 8 1,6 IAC-12. 3,0
MS BR-19 (Pequi) 1,7 PARANA 3,0
TROPICAL 1.8 OCEPAR-8 3.0
OCEPAR-4 (Iguagu) 1,8 BR-23 RCH 31
SANTA ROSA 1.9 EMBRAPA-62 33
EMBRAPA 65 (Itapoty) 2,0 FT-EUREKA ' 33
INDUSTRIAL 2,0 EMBRAPA-84 (P. Porg) 33
IAC-4 20 UFV-14 3.3
BR-06 21 BR-38 . 34
UFV-ITM-1 2,1 EMBRAPA-32 34 .
FT-Jatoba 2.1 EMBRAPA-60 34
BR-13 (Maravilha) . 2,2 BR-16 o 34
FT-Cometa 22 . EMBRPA-61 3,6
EMGOPA 301 2,3 RS-6 (Guassupi) 36
EMBRAPA 48 23 1AC-13 36
OCEPAR 14 24 CEP-20 {Guajuvira) 36
EMBRAPA 2 2,4 MT/BR-45 (Paiaguas) 37
EMBRAPA 19 2,4 BR/AC-21 37
BR 27 (Cariri) ' 25 EMBRAPA-46 . 37
EMBRAPA 30 (V. do R.Doce . 26 EMBRAPA-59 : 3,7
EMBRAPA 33 {Cariri RC) 26 ‘ BR-35 (Rio Balsas) 38
EMBRAPA-4 3.8 BR-37 4.0
EMBRAPA-09 (Bays) 38 EMGOPA 307 (Caiapd) 43
UFV-15 (Uberlandia) 38 EMBRAPA-47 43
EMBRAPA-66 3.8 FT-ABYARA ' 4,3
BR-36 3.8 MT/BR 47 (Canarig) 4.4
MT/BR 51 (Xingu) 3.8 MT/BR 52 (Curid) 46
EMGOPA 208 (Chapada) 38 MT/BR 53 (Tucano) 4.6
EMBRAPA-66 38 1AC-7 - 46
Flérida 39 BR-28 (Seridd) 46
FT-LIDER 39 EMBRAPA-58 4,7
BR-1Q (Teresina) 4,0 MT/BR 50 (Parecis) 48
EMGOPA 310 4,0 ’ BR-11 (Carajas) 5,0

* Médias de sete repetigbes.

(EMBRAPA-CNPSo, Documentos, 118)
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Estima-sc¢ que, no Brasil, mais de 1,700 mil
ha de lavouras de soja j& estejam infestados pelo
nematdide de cisto da soja (Heterodera
glveines). Em razdo disso, pelos danos que causa
e pcla pouca disponibilidade de informagdes
sobre o scu comportamento ¢ controle nas
condigdes brasileiras, esse patdgeno constitui-
se atualmente no principal probiema fitossa-
nitirio da soja no pais.

O subprojeto foi conduzido com os objctivos
de conhecer a evolugdo e 0 comportamento do
nematdide de cisto da soja (NCS)no Brasil e de
buscar solugdes para a produgdo ccondmica de
soja em dreas infestadas. As atividades do sub-
projeto foram ampliadas, a partir da safra 94/
95, visando gerar mais rapidamente informagdes
sobre o manejo do NCS. Foram conduzidos 20
experimentos, cm média, por ano, mais os
levantamentos de ocorréncia e de ragas. Para o
contrele do NCS foram desenvolvidas pesquisas
sobre rotagdo ¢ sucessdo de culturas, métodos
de manejo do solo e utilizagdo de agentcs de
controle guimico ¢ bioldgico. Foram conduzi-
dos. também, estudos sobre dinimica de popula-
¢30 cm diversos ambientes, sobre a hospedabili-
dade das principais plantas daninhas c sobre a
possivel ocorréncia de cistos em sementes de
soja produzidas em lavouras infestadas, Os
estudos de laboratdrio ¢ casa-de- vegetagdo
foram conduzidos em Londrina (PR) e os de
campo em propriedades rurais. em Chapadio
do Céu {(GO). Chapadio do Sul (MS), Primavera
do Leste (MT), Santa Juliana (MG). Florinca
(SP), Taruma (SP). ¢ Sertancja (PR).

O levantamento de ocorréncia mostrou quc
onimero de municipios brasileiros com areas
infestadas que era de 24 em 1994, subiu para
44, em 1995, para 39, em 1996, ¢ para 68, em
1997. A matior expansdo ocorrcu nos estados
de Minas Gerais (23 mun.), Mato Grosso (17

mun.) ¢ Sdo Paulo (10 mun.). O levantamento
de ragas indicou que a distribuig¢do atual das
racas ¢ a scguinte: Goias, ragas 3,4, 6,9 ¢ 14;
Mato Grosso, ragas 1, 2, 3, 47, 5 ¢ 9; Mato
Grosso do Sul, ragas 3, 4, 6 ¢ 9; Minas Gerais,
Sdo Paulo e Parand raga 3; ¢ no Rio Grande do
Sul, raga 6.

Foram realizadas avalia¢des de nivel popula-
cional de dano em 23 campos, 1| campos em
1995/96 ¢ 12 em 1996/97. Em 1995/96,
verificou-se que | a 3 cistos por 100 ¢m’ de solo,
por ocasido da semcadura da soja, pode reduzir
o rendimento. Os resultados de 1996/97 nio
foram consistentes, mas na maioria dos campos
com alto rendimento a populagio de cistos
estava abaixo de 3 cistos/100° de solo.

Estudo de dindmica populacional na suces-
sdo soja-trigo (analiscs mensais de amostras de
solo), conduzido em Taruma (SP), mostrou que:
o nimero de cistos e de ovos atingiu o pico em
maio: houve eclosdo de juvenis durante todo o
ano, com pico em margo; o parasitismo de cistos
por fungos foi importante na redugio dos mes-
mos. A populacio de cistos esta sendo acompa-
nhada, também, em sistemas de semeadura
direta e convencional, em Primavera do Leste
(MT). Ao final dc trés anos, observou-se um
efeito pouco consistente de redugiio da popula-
¢do do NCS devido 4 semeadura direta.

Visando conhecera longevidade do NCS na
auséncia de plantas hospedeiras, estio sendo
rcalizadas analises bimensais de solo, em
lavoura de cana-de-agucar, em Tarumi (SP),
onde antes havia soja infestada. Apds 29 meses
do plantio da cana, ainda siio encentrados cistos,
embora tenha havido uma redugido de 93% na
populacdo dc cistos viaveis ¢ 83% de cistos
totais.

Resultados de trés experimentos de rotagio
de soja com espécies de verdio, dois em Tarumia

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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(SP). c um ¢m Chapadao do Céu (GO). a partir
de 1994/95, mostraram quc o cultivo ¢m anos
alternados de soja ¢ de uma espécie de verio
nio hospedeira do NCS (milho. arroz. algodio,
girassol, mamona e mucuna) reduz em mais de
70% a populagdo dc cistos vidveis no solo e
garante rendimento econdmico da soja. Apos
deis ou trés anos consecutives de milho quase
niio s¢ detecta cistos no solo (ver exemplo na
tabecla 5.3). Para cstudar cfeito de culturas de
inverno, foram conduzidos trés experimentos
nio sc observando diferenga entre as espécies
estudadas (milheto, milho, sorgo. nabo, trigo,
mucuna ¢ girassol) ¢ cotre essas e o pousio, para
numero de cistos e rendimento da soja. De modo
geral, houve redugio em torno 50% na popula-
¢do de cistos. durante o inverno. na média dos
tratamentos.

Avaliagdes em lavouras (MS e GO) e resulta-
dos preliminares de experimento de campo (SP)
mostraram que em solo com pH clevado (acima
de 6.0 em CaCl,) a degradagio dos cistos €
reduzida, dificultando o controlec do NCS (exem-
plo na tabela 5.4).

Em estudos envolvendo agentes de controle
bioldgico. foi possivel separar. com marcadores
moleculares, isolados de Fusarium solani
patogénicos para soja de isolados que parasitam
ovos de H. glycines. Avaliou-se também, em
casa-de-vegetagdo (Londrina) ¢ em campo
{Chapaddo do Sul). o efeito do Bacilus subtilis,
sobre o NCS. No teste em casa-de-vegetagio,
verificou-se que B. subrilis reduziu a populagio
de cistos ¢ a eclosdo de juvenis, porém nio teve
efeito de atragdo ou de repeléncia sobre o
juvenis, Em campo, a bactéria teve um pequen
cfeito redutor da populagdo de cistos, mas ni
interferiu no rendimento da soja.

Qutros estudos conduzidos permitiram cor
¢luir que: as plantas daninhas corda-de-viok
fedegoso, amendoim-bravo, caruru, piciio-preto,
guanxuma, beigo-de-boi ¢ trapoeraba ndo sio
hospedeiras dc H. glycines: é possivel produzir
semcntes de soja livres de cistos em Areas
infestadas; ¢ que os produtos Miral 500 CSe
Vertimec 18 CE, nas doscs testadas, ndo confe-
rem controle efetivo do NCS em lavouras de
soja.

TABELA 5.3. Namero de cistos vidveis e total (em 100’ de solo} e rendimento de ardos. por efeito
de rotacdes com as espécies soia, milho e mucuna preta, em trés anos, em
Chapadio do Céu, GO. Resultados de 1997. Embrapa Soja. 1998.

. N° Cistos inicial Rend. N° Cistos Final
Tratamento Viavel Total Kg/ha Viavel Total

1.8J-8J-s0JA 0,3 32 1316 45,5 75
2.ML-SJ-MILHO 16,7 42 7613 0,2 8
3.5J-ML-S0JA 0,0 6 2131 13,3 3
4.ML-ML-SOJA 0.0 2 2499 3,5 8
5.8J-ML-MILHO 0,0 7 5925 0,0 3
6.ML-ML-MILHO 0,2 3 5489 0,0 2
7.MC-SJ-MUCUNA 3.8 24 5575 0,0 5
B.ML+MC-SJ-MIL 5,2 19 7199 0,3 4

-

Na coluna sdo apresentadas, em sequéncia, as espécies utifizadas nos trés anos. Os dados referem-se 3s

observag¢des do ultimo ano {(espécies em negrito), como efeito acumulado.

=" Produgao de massa seca.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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TABELA 5.4. Relacdo entre pH. saturacac por bases. concentracic de Fe e de B. no solo. a
populacdo de Heterodera glvecines (cistos viaveis e totais) e o comportamento da

soia. Embrapa Soja. 1996.

H CaCl Sat. de E m B oom n® de cistos
Aspecto da lavoura P aClz bases e pp pp viaveis totais
Chapadio do Sul-MS
1.Faz. Campc Bom
Soja pouco afetada 5.0 50,0 120 0,2 0 5
Soia muito afetada 7.0 78,6 44 0.1 11 24
Chanadao do Céu-GO
Soja quase normal 50 48 .4 114 0,2 0 2
Soia muite afetada 52 53,6 124 0.2 0 1
Chapaddo do Céu-GO
2. Faz. Ancora
Soia quase normal 4.9 48.6 156 0.3 2 51
Soia muito afetada 6.9 77.0 89 0.1 4 19
Chapadac do Sul, MS
3.Faz. Triunfo
Soia quase normal 49 48,2 118 2.2 2 26
Soja muito afetada 7.1 79.0 76 01 14 44

Em geral, pode-se concluir que, do ponto de
vista tecnoldgico, ¢ possivel conviver com o
NCS obtendo altas produtividades de soja, em
areas infestadas.

5.7. Controle Integrado de Doengas da Soja
no Nerte do Cerrado Brasileiro (04.0.94.325-
08}

Mauricio Conrado Mever

Com inicio na safra 93/94, este subprojeto
tem como objetivos a obtengdo de gendtipos
com resisténcia ou tolerdncia s doengas de final
de ciclo, avaliagdo da viabilidade de algumas
medidas de controle ¢ acompanhamento da
incidéncia de doengas da soja na regido norte
do cerrado brasileiro, especificamente nos
estados do Maranhio, Piaui, Tocantins e Para.

No periodo de 94/97 foram verificadas
constantes perdas de produtividade em fungio
de doengas fungicas. principalmente cresta-
mento foliar (Cercospora kikuchii), mancha
parda (Septoria glvcines) ¢ mela
(Thanatephorus cucumeris/Rhizoctonia solant).
Na safra 94/95 foi constatlada a ocorréncia de
cancro da haste da soja (Diapoerthe phaseolorum
f. sp. meridionalisiPhomopsis phaseoli f. sp.
meridionalis), causando redugdes de produtivi-
dade de 0 a 85%.

divulgagio c recomendag¢des de controle, altadas

Medidas imcdiatas de

4 recomendagio de cultivares resistentes ao
cancro da haste, impediram os prejuizos que a
doengas poderia ter acarretado & produgio de
soja do norte do cerrado brasileiro.

Em 1997 foram conduzidos dois cxperi-
mentos dc fitossanidade na regido sul do

Maranhdo, no municipio de Sambaiba. ¢ um

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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acompanhamento de doengas da soja nos
estados do Maranhio, Piaui e Para.

Em continuidade aos trabalhos iniciados na
safra 93/94, foram avaliados na Fazenda Solta
{Sambaiba, MA), 23 genétipos de soja com o
objetivo de seleglio para possiveis fontes de
resisténcia as doengas de final de ciclo (mancha
parda e crestamento foliar), dentre as quais
foram selecionados 6 gendtipos. Nos ensaios
preliminares do programa de melhoramento
genédtico de soja para o norte do cerrado brasi-
leiro foram selecionados outros 8 gendtipos, que
também irfo compor o ensaio de selegdo da safra
97/98.

Além destes experimentos, foi realizado um
acompanhamento da incidéncia de doengas da
soja no Maranhdo, Piaui, Tocantins, Para e
Roraima. Na safra 96/97foi observado a predo-
minidncia da incidéncia de mancha parda e
crestamento foliar nas lavouras de soja do
Maranhio, Piaui, Pard ¢ Tocantins. De modo
geral, as lavouras de 'Embrapa 20 (Doko RCY
apresentaram alta incidéncia de crestamento
bacteriano (Pseudomonas syringae pv. glycinea).
Devido ao alto indice de chuvas no més de
janeiro, em algumas lavouras do Maranhfo foi
observado alta incidéncia de mela ¢ podriddo
~radicular vermelha (Fusarium solani). A
escassez de chuvas no més de fevereiro e inicio
de margo e a utilizagfo de fungicidas foliares
contribuiram para a redugfio dos niveis de danos
causados pela mela. Nas lavouras do Pari e
Tocantins foram observadas maiores incidéncias
de mancha alvo (Corynespora cassiicola) e
mancha de Myrothecium (Myrothecium
roridum), causando desfolhas significativas no
ter¢o inferior das plantas. Em Pedro Afonso,
Tocantins, foi constatado infecgiio severa de
melaem Dolichus lablab, indicando o alto risco
dautilizagdo desta cultura como cobertura verde

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

em areas de cultivo de soja. As avaliagbes dos
niveis de perdas por doengas foram prejudicadas
em fun¢do da redugdo de produtividade devido
i m4 distribuigcio das chuvas durante a safra,
Lavouras com desbalango nutricional
apresentaram incidéncias mais severas de
doengas. Ndo foi constatada a ocorréncia de
nematdide de cisto da soja (Heterodera
glycines). Em um campo de muitiplicagﬁo de
semente de 'Embrapa 30 (Vale do Rio Doce)',
sob irrigagdo, em Boa Vista, Roraima, foi
constatado incidéncia de cancro da haste, com
nivel de redugdo da produtividade inferior a 5%.

5.8. Epldemiclogia e Controle de
Colletotrichum truncatum (04.0.94.325-11)

Ademir A, Henning; José T. Yorinori;
Leones A. Almeida e Rogério B.O. Garrido'

A antracnose da soja, causada por
Colletotrichum spp., principalmente C.
truncatum (Schw.) Andrus & Moore, tem se
tornado uma doenga muito séria nas regides
quentes e imidas do Brasil. Perdas de até 26%
do rendimento foram relatadas no Sul dos
Estados Unidos e de 50% na Taildndia ¢ na
india. No Brasil Central, a incidéncia da
antracnose tém causado elevadas perdas,
principalmente em lavouras com alta densidade
de plantas e em anos chuvosos.

O patégeno, além de sobreviver em restos
de cultura e outros hospedeiros, tém na semente
o scu principal veiculo de disseminagdo e intro-
duglio em novas areas de cultivo, A identificagiio
de fontes de resisténcia para a sua posterior
incorporagio nas cultivares destinadas as
regides quentes e imidas, é uma das alternativas

'Estagidrio, bolsista do CNPg.
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mais desejaveis para o controle da doenga,
Experimentos de casa-de-vegeta¢io e labora-
torio foram conduzidos para a identifica¢io de
fontes de resisténcia, comportamento do fungo
durante a armazenagem e controle quimico
através do tratamento de sementes.

"Nasafra 1997 foram instalados experimentos
de campo (Londrina e Assis), casa-de-vegetagdo
¢ taboratério (Londrina) para avaliar a eficiéncia
do tratamento de sementes com misturas de
fungicidas sistémicos + contato, no controle de
C. truncatum e seus efeitos sobre a germinagio
eemergéncia em areia (Londrina) e emergéncia
a campo, em Assis (SP). Nessas avaliagdes,
foram utilizadas sementes de um lote de 'FT
Estrela' com 12,5% de C. truncatum e
germinagio em laboratério de 66,3%,. Essas
sementes foram tratadas com benomyl + thiram
(30g + 70 g); thiabendazole + thiram (17 g+ 70
g); carboxin + thiram (50 g + 50g) e carbendazin
+ thiram (30 g + 70 g) por 100 kg de sementes,
A germinagdo (Tabela 5.5) foi significa-
tivamente elevada pelos tratamentos com
benomy!l + thiram e thiabendazole + thiram. Os

demais fungicidas nio diferiram da testemunha
nio tratada. Da mesma forma, a emergénciaem
areia (casa-de-vegetagdo)} foi superior nos
tratamentos com fungicidas, porém, apenas o
benomyl + thiram diferiu estatisticamente da
testemunha. No campo, em Assis, SP. a
emergéncia variou de 18,8% (testemunha) a
57,1% (benomyl + thiram), que nfo diferiu dos
demais tratamentos com fungicidas, que
emergéncias de 435,9%
(carbendazin + thiram); 44,9% (carboxin +
thiram) e 42,7% (thiabendazole + thiram). Em
laboratério, todos os tratamentos com fungicidas

apresentaram

(misturas) foram eficientes no controle de C.
truncatum. A testemunha apresentou 12,5% de
infecgdo ao passo que os fungicidas reduziram
paramenos de 2%. No tratamento com benomyl
+ thiram o indice de sementes infectadas foi de
apenas 0,38%. Nos demais tratamentos com
fungicidas os indices foram 0,75% (carboxin +
thiram); 1,13% (carbendazin + thiram)e 1,88%
(thiabendazole + thiram). N&o houve diferenga
entre os tratamentos com fungicidas (Tabela
5.5).

_TABELA 5.5. Efeito do tratamento de sementes com funaicidas (misturas) sobre a qualidade de

sementes de soia

‘FT Estrela’ naturalmente

infectadas com Colletotrichum

truncatum. Embrapa Soja, Londrina, PR. 1997.

Tratamento Dose g/i.a.

%

(fungicidas) 100kg _ Cerminacdo o .l tum' E-Areia®  E.Campo’
benomy} + thiram 30+70 79,4 a* 0.38 a 825 a 571 a
thiabendazole + thiram 15+ 70 794 a 1.88 a 814 ab 427 a
carboxin + thiram 50+ 50 695 b 0,75 a 816 ab 449 a
carbendazin + thiram 30+ 70 718 b 1,13 a 796 ab 459 a
testemunha e 66,3 b 1250 b 719 b 188 b

CV. % 4,22 19,29 5,70

! Andlise de variancia efetuada com os dados transformados em raiz de x + 0,5.

Emergéncia em areia (casa-de-vegetagio).
Emergéncia no campo (Assis, SP).

4,22

Na mesma coluna, médias segquidas pela mesma letra n3o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% d

probabilidade.

(EMBRAPA-CNPSo, Documentos, 118)
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5.9. Patologia e Tratamenfo de Sementes de
Soja (04.0.94.325-21)

Ademir A, Henning; Warney M. Costa Val;
José de B, Franga Neto; N.P, Costa; José T. Yorinori;
Edson R, 8. Alves"; Leila Costamilan?;
Emidio R. Bonato?; Nely Brancao’;
Augusto C. P. Goulart*; Nilson Zuffo¥;

Celso A. Dal Piva® Luis C. Chiapinotto”;
Lisandro Cordeiro®; Adilson s. Peres®;
Reinaldo Chitolina F*'° ¢ Rogério B. Q. Garrido"'

O tratamento da semente com fungicidas,
além de controlar patégenos importantes que
podem ser transmitidos pela semente, é uma
pratica eficiente para assegurar populacgio
adequada de plantas, quando as condigdes
durante a semeadura sio desfavoraveis. A area
semeada com sementes tratadas, que na safra
1991/92 nio ultrapassava 5% do total, foi de
653% na safra 1996/97, segundo levantamentos
da Embrapa Soja / CONAB.

Os objetivos desse subprojeto foram os de
avaliar: a) a qualidade sanitiria de sementes
basicas de soja produzida pelo SPSB; b) a
eficiéncia de novos principios ativos no controle
de fitopatégenos importantes transmitidos pela
semente e ¢) a eficiéncia de diferentes fungicidas
ou misturas para o tratamento de sementes sob
diversas condi¢des edafo-climaticas.

A qualidade sanitidria da semente bdsica
produzida na safra 1996/97, foi avaliada em 385
Iotes, sendo novamente constatada a presenca

'Embrapa Sementes Basicas, Brasilia, DF,
*Embrapa Ttigo, Passo Fundo, RS,

'Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.
‘Cmbrapa Agropecudria Oeste, Dourados, MS.
*Empaer, Campo Grande, MS.

‘COOPERVALE, Abclardo Luz, $C.
'"COOPERNQRTE, Mafra, SC.

‘Fazenda MITACORE, S0 Miguel do Iguagu, PR,
*Dedini S.A. Agro Inddstria, Pirassununga, SP.
"Bolsista do CNPq, Embrapa Soja, Londrina, PR,
"Estagidrio, Bolsista do CNPq.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

freqilente de Cercospora kikuchii nas senientes,
além de Fusarium sp. ¢ Phomopsis sp. que
ocorreram em altos indices nas regides central
€ norte.

Em laboratério ¢ casa-de-vegetagdo foram
avaliadas a eficiéncia dos fungicidas e suas
misturas no controle dos principais fitopa-
tégenos presentes nas sementes e seus efeitos
sobre a emergéncia da soja. Foi novamente
comprovada a superioridade das misturas dos
fungicidas sistémicos + contate em relagio ao
fungicida bioldgico Subtin® e a outros fungici-
das ainda nfio recomendados para o tratamento
de sementes de soja (Tabela 5.6)

Os efeitos de diversos fungicidas e suas
misturas para o tratamento de sementes de soja,
sobre a emergéncia, populagfio final, altura de
plantas e o rendimento, foram avaliados na safra
1996/97 em uma rede de experimentos em
parceria com diversas instituigdes, em Londrina,
S3o Miguel do Iguagu, Bandeirantes, e Ponta
Grossa (PR), Papanduva e Abelardo Luz (SC),
Pelotas e Passo Fundo (RS), Pirassununga (SP),
Dourados, S50 Gabriel do Oeste e Chapadio do
Sul (MS), Rondonépolis (MT) e Brasilia (DF).

Os resultados de emergéncia nos seis expe-
rimentos localizados na Regido Sul (ao sul do
paralelo 24° §), mostraram que os fungicidas
novos, Manage 50 PM e Belkut 300 SC, nio
diferiram do tratamento testemunha (Tabela
5.7). Em todas as localidades, exceto em Pelotas,
os tratamentos com os demais fungicidas ¢
principalmente as misturas desses, resultaram
em emergéncia superior ‘a testemunha sem
tratamento. Carboxin + thiram (Vitavax 200 SC)
¢ thiabendazole + thiram + micronutrientes
(Tegran + GRAP 48) apresentaram excelente
desempenho, ndo diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos p.adrées, exceto em Sio
Miguel do Iguagu, onde os efeitos da falta de
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TABELA 5.6, Eficiéncia do tratamento de sementes com diversos fungicidas e misturas no controle dos
principais fitoaptégenos em sementes de soja “Paiaguas”. Embrapa Soja, Londrina, PR. 1997,

Porcentagem
9 g g 2 o
TratamentoiFungicidas Dose = 2. ES g S
{Nome comum) i.a./100 kg 2 2E 28 g Ew 5t
2. 88 I 5, EEOES
<wn (S € & aw oBn w
1. Rhodiauram 500 SC + 70g + 17g 0.0 ns 00a" 00a 0,0 a 88,4 ab 96.5 abc
' Tecto 100 .
2. Euparen M50 WS 759 0,0 0,0 a 08 abc 09 abc 90,6 ab 93,9 abed
3. Tecto 100 50g + 15g 0.0 0,0 a 00 a 0,0 a 89.8 ab 955 abe
4, Euparem M 50 WS + y
Derosal 500 SC 50g + 30g 0,0 0.0 a 0,0 a 0.0 a 88,6 ab 95,1 abc
5. Vitavax - Thiram 200 SC 50g + 509 0.1 00 a 0.0 a 00 a 905 ab 970 a
"5, Spectro FS 150 FS + 5g + 70g 0.1 00 a 0.4 ab 00 a 896 ab 969 a
Rhadiarum 500 SC : '
6. Spectro FS 150FS + 5g+2g 0,1 00 a 25¢ 14bc 899 ab 925 abed
Apron 35 8D . ‘
8. Cercoram 80 459 + 75g 0.0 01 a 01 a 00 a 889 ab 94,8 abe .
9. Tegran + Grap 48 17g+709+325q0 00 00 a 0,0 a 00 a 92,3 a 94.8 abc
10. Tecto SC + 15g + 50g 0,0 00 a 00 a 0,0 a 89,0 ab 93,0 gbed
Euparen M 50 ES
11. Tegran 17g + 70g 0.0 01 a 00 a 00 a 915a 966 ab
11. Derosal 500 SC + 30g + 90g 0.0 00 a 00 a 00 a 888 ab 950 abc
Captan 780 TS . .
13. Belkut 300 SC 30g 1.3 00 a 04 ab 00 a 88,4 ab 933 abcd
14. Manage 50 PM 309 0,1 - 00 a 1.4 bc 06 a 850 b 92,0 bcd
15. Benlate 500 + 30g + 50g 0,0 00 a 0.0 a 00 a 86,4 ab 96,0 abc
Euparen M 500 PM
16. Subtin 20 % 100g 43 05 a 1,5 be 23 ¢ 873 ab 919 ed
16. Subtin 20 % + 60g + 159 0.0 0.0 a 0,0 a 0.0 a 879 ab 944 abc
Tecto 100
‘18. Testemunha 3.1 24b 101 d i1,1d 854b 893 d
CV.% 61,2 22,0 2,7 1,9

¥ Valores nao significativos.

12,9 20,1

Médias separadas pelo teste de “tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

umidade no solo (14 dias sem chuva),
evidenciaram a importincia do tratamento de
sementes, A emergéncia foi de apenas 7,08%
na testemunha ao passo que com as melhores
misturas de fungicidas a mesma foi superior a
70%. Esses efeitos signiﬁcativbs no estabele-
cimento da lavoura refletiram-se nos demais
parimetros avaliados, especialmente no rendi-

mento, que foi de apenas 1,276 kg/ha no trata-
mento testemunha e superior a 3.000 kg/ha em
alguns tratamentos (misturas recomen-dadas).

Nos experimentos ao norte do paralelo 24°
S (Tabela 5.8) nio houve resposta aos
tratamentos com fungicidas em Bandeirantes,
Chapadio do Sul e Sio Gabriel do Oeste, devido
‘as boas condigdes de umidade do solo. Por

{EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)



124 Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 1997

TABELA 5.7. Porcentagem de emergéncia de soia ‘BR 16’ cujas sementes foram tratadas com diferentes -
fungicidas ou misturas destes, na reqido situada ao sul do paralelo 24° S, na safra 1995/97.

Embrapa Soja. Londrina, PR. 1997,

Dose Passo  Abelar- Ponta S.M Papan-
Tratamento PCMO0kg  Fundo doluz Grossa  lguagu  duva ' cotas
1. Rhodiauram 500 SC + 140ml+170g 68 a° 80 a 72 a 74 a 84 a 38 a
Tecto 100'
2. Euparen M 50 WS 150 g 66 a 83 a 70 a 67 ab 88a  33ab
2. Euparen M 50WS + 100g+150g 69 a 81 a 69 ab 75 a 81 ab 40 a
Tecto 100 .
4. Euparen M 50 WS + 100g + 60 ml 67 a 82 a 71 a 74 3 87 a 40 a
Dergsal 500 SC ' .
5. Vitavax - Thiram 200 SC 250 ml 66 a 82 a 73 a 45 ¢ 85 a 41 a
6. SpectroFS 150 FS + 333Im+140ml 62 ab 79 ab 68 abc 64 b 84 a 34 ab
Rhodiauram 500 SC
7. SpectroFS150FS + 333m+57g 64 ab B0 a 55 bcd 40 ¢ 83 a 36 a
Agpron 35 5D
B. Cercoran- 80 1509 63 ab 80 a 69 ab 75 a 82 a 40 a
9. Tegran + GRAP 48 200mi+200g 67 a 84 a 76 a 73 ab 84 a 37 a.
10. Tecto SC + 150ml+100g 67 a 73ab 67 abc 73ab 81ab 27 ab
Euparen M 50 WS : o
11. Tegran 200 ml 66a 8 a 70ab 73ab 82a - 40a
11. Derosal 500 SC + 60ml+120g 63ab 83 a 72 a 73ab 86 a 40 a-
Captan 750 TS - .
13. Belkut 300 SC 100 mt 85bc 66D 54 cd 10 e 78 ab 34 ab
14. Manage 50 PM 200 g 45 ¢ 45 ¢ 43 d 28 d B3¢ 23 b
15. Benlate 500 + 60g+100g 63 ab 83 a 67 abc 72 ab &1 ab 39 a
Euparen M 500 PM AR
16. Testemunha 45 ¢ 48 ¢ 45 d 7e 70 be 30 ab
CV.% 6.61 6,93 9,28 6,88 5,52 12,5

; Produtos Comerciais que foram testados pela Embrapa Soja

Na mesma coluna, médias seguidas da mesma letra n3o diferem entre sl pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

outro lado, em Dourados as condigdes edafo-
climaticas foram bastante desfavoraveis apds a
semeadura, acarretando em emergéncia bastante
baixa para todos os tratamentos. Diferengas
significativas entre os tratamentos foram
observadas apenas em Brasilia e Londrina, onde
os efeitos foram mais acentuadas. A emergéncia
no tratamento testemunha foi apenas 30,21%
néo diferindo apenas do Subtin 20% (Bacillus
subtilis), que apresentou 39,71% de einergéncia.

Em sintese, melhores resultados foram
proporcionados pelas misturas de fungicidas

(EMBRAPA-CNPSo0. Documentos, 118)

sistémicos com os de contato. Dentre os
fungicidas novos testados, Belkut 300 SC
(iminoctadine tris {(abesilato), DF-250) e
Manage 50 PM (imibenconazole) ndo deram
bons resultados a nivel de campo. Da mesma
forma o produto biolégico Subtin 20% (Bacillus
subtilis), quando empregado sozinho, sem 0
fungicida thiabendazole, nio apresentou bous
resultados de emergéncia no campo.

Os resultados obtidos na safra 1996797,
permitiram a recomendagdo de novas misturas
de fungicidas, durante as Reunides de Pesquisa
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TABELA 5.8. Porcentagem de emeraéncla de sola ‘BR 16' e ‘EMBRAPA 20" (DOKO RC), cuias sementes
foram tratadas com diferentes fungicidas ou misturas destes, na reqide situada ao norte do
paralelo 24° S, na safra 1996/97. Embrapa Soja. Londrina, PR. 1897

. . Chapa- .
Dose Bandei- . l.ondri- Pirassu- Dourz-
Tratamento P.C.HM00kg  rantes' Brasilia na' disc:j::zlo numga'  dos®
1, Rhodiauram 500 SC + 140ml+170g 61 a* 92 abe 82 a 84 ns 54 ab 32ns
Tecto 100
2. Euparen M 50 WS 150 g 48 ab 92 abe 77 a 77 55 ab 35
2. Euparen M S0WS + 100g+150g 50 ab 91 abed 81 a 77 55 ab K
Tecto 100 '
3. Euparen M 50 WS + 100g+60ml 57 ab a3 abc 78 a 84 53 ab 36
Derosal 500 SC
5. \itavax - Thiram 200 SC 250 ml 51 ab 93 abe 78 a 84 52 ab 37
6. Spectro FS150FS + 3B33m+140mt 60 ab 95 a 75 ab 85 53 ab 36
Rhediauram 500 SC -
7. Spectro FS 150 FS + 333mi+57g 56 ab 90 abed 73 ab 81 £8 a 35
Apron 35 SD
8. Cercoran-80 : 1509 55 ab 92 abe 84 a 78 49 ab a7
9. Tegran + GRAP 48 200ml+200g S54ab S4ab  8la 78 50 ab 38
10. Tecto SC+ 150 ml+100g 55 ab 94 ab 78 a g2 49 ab 36
Euparen M 50 WS
11. Tegran 200 mi 56 ab 95 a 82 a 81 49 ab 38
12. Derosal 500 SC + 60ml+120g 50 ab 92 abe 77 a 82 55 ab 35
Captan 750 TS ' : .
13. Belkut 300 SC 100 mi 50 ab 89 bed 51 cd 85 45 ab H
14, Manage 50 PM 200g 53 ab 86 d 64 bc 81 48 ab 35
15. Benlate 500 + 60g+100g 55 ab 93 abc 80 a 82 52 ab” 35
Euparen M 500 PM ) .
16. Subtin 20% 500g 50 ab 88 cd 40 de 80 20 36
17. Subtin 20% + Tecto 100 500g+150g 50 ab 92 abe 76 ab B84 83 ab K} |
18. Testemunha 45 b 90 abed 30 e 80 46 ab 30
CV.% 11,08 2,27 7.0 575 1113 - 10,92

1 Cuttivar BR-16.
2 cultivar EMBRAPA-20 (DOKO RC).
Produtos Comerciais que foram testados pela Embrapa Soja.

; Na mesma coluna, médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de prnbabilidade.
Valores ndo significativos,

~de Soja das Regides Sul e Central do Brasil. cialmente: thiabendazole + thiram {Tegrani)
Foram incluidas na tabela de fungicidas as . tiofanato metilico + thiram (Cercoran 80®),
seguintes misturas: a) benomyl + tolylfluanid; apesarde apresentarem étimo desempenho, ndo
b) carbendazin + captan; e ¢) carbendazin + foram recomendadas por falta de registro junto
tolylfluanid. As misturas ji formuladas comer- ao MAA,

{(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)



< MANEJO DAS PROPRIEDADES FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO SOLO
©) PARA A PRODUCAO DE SOJA E CULTURAS ASSOCIADAS

Projeto: 04.0.94.326 s Aureo Francisco Lantmann
Nimero de subprojetos: 16

Unidades/Institui¢des participantes: Embrapa Soja, Embrapa Rondfnia, Embrapa Solos, EMGOPA,
Cooperativas Agriria, Coamo e Cocamar, Grupo Greta, CNPq, Fundag¢io M.T. e Fundag3o FAPCEN,

A érea cultivada com soja no Brasil ocupa cerca de 12 milhdes de hectares, em diversos tipos
de solos e com grande variagio de uso € manejo. Devido ao mau uso e manejo destes solos, a
produtividade da soja e das culturas associadas estd muito aquém do seu potencial, O uso incorreto
de implementos, da adubagio e da calagem, em quantidades e formas inadequadas, e o cultivo
sucessivo da soja estio levando esses solos a um processo de esgotamento efou degradagio.
Alternativas para solucionar estes problemas estio na realizagido de um projeto de pesquisa que
contemple alterna'tivas, para melhor aproveitamento dos recursos naturais, aliadas as
recomendagdes de fertilizantes e calagem adequadas a sistemas de rotagiio de culturas para
manutengio e/ou recuperacio da fertilidade dos solos. .

Os objetivos deste projeto sio amplos e buscam alcangar a otimiza¢do na utilizacdo de
corretivos, adubos & no marnejo da cultura associada a sistemas de rotagio.

Alguns pontos relevantes dos resultados obtidos nas safras 93/94,94/95 e 95/96 s3o descritos
a seguir, ‘ ‘ )

Foiobservada boa correspondéncia entre teores de K nas folhas e produtividade da cultura do
girassol: 1,8% de K para produtividade até 800 kg/ha, 1,8% a 2,4% de K para produtividade entre
800 a 1400 kg/ha e em produtividades acima de 1400 kg/ha com K entre 2,4% ¢ 3,7%.

Apds cinco anos sem adubar a soja com potdssio, os niveis de K nos solos LRe, LRd e LRa
atingiram as concentragdes de 0,06, 0,04 e 0,05 meq/100g respectivamente. Nestas condigdes,
foram aplicadas 0, 40, 80, 120, 160 e 240 kg/ha de K,0 em duas formas, toda a lango ou metade
a lango mais cobertura. Os rendimentos mdximos foram obtides com a dose de 120 kg/ha e sem
diferengas entre as formas de aplicagfo. Para 0 solo LRd determinou-se como nivel critico de K
no solo a concentra¢do de 0,05 meq/100g.

A aplicagdo do molibdénio na dose de a 12 a 22 g/ha via semente tem produzido acréscimos
da soja de 500 a 800 kg/ha na produtividade em alguns s0los do Parand e Maranhio.

No trabalho que estuda a sustentabilidade da produgic de soja e trigo em sucessdo, em solo
latassolo roxo distréfico, apos o sexto ano, pode-se afirmar que, com aplicagio de fertilizantes
apenas para o cultivo do trigo ¢ possivel manter boa produtividade para a soja, assegurando-se a

fertilidade para o sistema e produtividades de trigo iguais a 3100 kg/ha e de sojaa 3500 kg/ha nos
anos mais favordveis.

O subprojeto, que estuda o manejo dos residuos de colheitas condicionado por sistemas de
preparo de solo, tem revelado que os residuos de trigo podem cobrir o solo em até 100%, com
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massa residual de 2625 kg/ha; a soja com massa residual de 6125 kg/ha e o milho 6700 kg/ha
proporcionaram cobertura de 66% e 77% respectivamente.

O sistema de semeadura direta e preparo do solo com escarificador tem proporcionado maior

produtividade da soja e trigo quando comparade com 2 produtividade obtida em sistemas-

convencional com arado de aiveca. Sistemas com rota¢io de culiuras com tremogo, milho e aveia
. em semeadura direta tem condicionado os solos a produzir soja até 4200 kg/ha de soja e sistema
continuo trigo/scja, com produtividade de 3400 kg/ha,

No trabalho que vem sendo conduzide para identificar sistemas de rotagdio de culturas de
espécies vegetais perenes e anuais para recuperagie de solo latossolo roxo distréfico, foi observado
que a Brachiaria brizantha ¢ Indigofera endecaphylla proporcionaram ao solo menor compactagio
¢ maior porcentagem de macroporos. Apds a pastagem, a rotag3o soja/aveia - milho/girassol -
sojaftrigo - soja/trigo se constitui num sistema adequado, podendo substituir o efeito obtido com
a recuperagdo de pastagens. '

Do trabalho conduzido em solo latossolo distréfico de textura argilosa no Planalto de Campo
Mourio com as espécies vegetais em rotagio: soja, milho, trigo, cevada, tremogo azul, nabo
forrageiro, milheto, mucuna e guandu, os resultados tdm mostrado que a canola, apés dois anos
de soja‘trigo, apresentou baixo rendimento e alta incidéncia de esclerotinia. O milho, cultivado
ap6s o tremogo azul alcangou o maior rendimento de grios e, quando foi cultivado apésa canola,
a produtividade foi intermedidria, mesmo conserciado com o guandy ou com a mucuna, A soja
apresentou altos indices de acamamento quando cultivada apés conséreio milho e mucuna, o que

pode estar ligado a melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas do solo, j4 com alta fertilidade. -

No latossolo bruno 4lico de Guarapuava, a cevada, o trigo ¢ o milho s3o as culturas que mais

respondem em aumento no rendimento de grios quando submetidos a sistemas de rotagdo de
culturas. Nestes solos o sistema de semeadura direta também tem favorecido o cultivo do trigo e
soja. A soja também produz mais apés os cultivos de guandu, mucuna e trigo, quando comparado
a produtividade da seja ap6s aveia/milho.

Os experimentos, conduzides em latossolo roxo eutrdfico do Norte do Paran4, com objetivos de

compor sistemas de rota¢fo de culturas para recuperar biologicamente o solo e propriedades fisicas

e quimicas, maximizando a produtividade da soja, tem revelado que a aveia preta e o tremogo conferem
acentuada melhoria &quelas propriedades. Em determinagBes fisicas efetuadasem 1995, foi observado
que 0 Sistemna continuo com trigo/soja conferiu o maior fndice de resisténcia a penetragio.

O trabalho conduzido para determinar as épocas mais adequadas 4 implantagio da "safrinha"
de soja ou milho, indicam, de forma preliminar, que tanto a soja como o milho, apresentam
melhor desempenho quando cultivados em sucessd3o ao girassol semeado no outono.

O conjunto de experimentos conduzidos em solo do cerrado pelaEMGOPA, para testar diversos
gendtipos de soja de ciclos diferentes em fungio da adubagiio fosfatada e tempo de uso do solo
(solo corrigidos ou nio), de uma forma geral, ndo revelam interago positiva significativa entre
as variedades/linhagens ¢ adubagdo fosfatada. A maioria dos gendtipos apresenta melhor reSpoéta
ao fésforo em solos ndo corrigidos.

A melhor produtividade da cultivar de soja Cristalina (1866 kg/ha) em solo latossolo vermelho-
amarelo de Rondénia foi obtida com 50% de saturagfo de bases, 20 kg/ha de N, 240 kg/ha de
P,0,e 120 kg/ha de K,0.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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A validagdo das principais tecnologias geradas neste projeto estio sendo feitas através de um
conjunto de agBes que envolvem instalagfo de experimentos e campos demonstrativos em parcena

com cooperativas e fundagdes de pesquisa.

6.1. Decréscimo da Disponibilidade de Po-
tassio em Solos Cultivados com Sofa-Trigo no
Parand (04.0.94.326-01)

Os latossolos roxos e os vermelho-escuros
foram intensamente cultivados nos ltimos 27
anos ¢ na grande maioria com mau manejo de
solo. Isto implica em perdas de solo por erosfio,
da fertilidade natural do solo ¢ mesmo dos ferti-
lizantes aplicados nos cultivos sucessivos de
inverno e verdio, com excesso de alguns ¢ insufi-
ciéncia de outros. Além disso, hi a extragio dos
nutrientes que sfo carreados do sistema pelos
grios, principalmente nos ultimos anos, com as
cultivares altamente produtivas. Como a énfase,
desde a abertura de terras no Paran4, tem sido
dada mais a adubagdo com fosforo, as recomen-
dag¢Bes de adubagiio e as aplicagfes de K tem
sido menores que a extracdo pela planta e a
exportagiio pelos grios, 0 que ao longo dos anos,
vem conduzindo ac esgotamento das reservas
de potassio do solo. Este problema de deficién-
cia de potdssio nas culturas de soja e trigo surgiu
nos ultimos anos e tem se agravado a cada ano
que passa, com menor produtividade, associada
aqueda de vagens atacadas por doengas flngicas
¢ a formacdo de frutos partenocarpicos, ndo
havendo portanto, sementes nas vagens, que
posteriormente, no final do ciclo, daréio origem
a plantas com problemas de retengio foliar e
haste verde.

No Parang, no inicio da década de 90, alguns
agricultores adotaram a adubagdo de potissio
em cobertura na cultura da soja durante o
crescimento vegetativo e realizada, mais ou
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menos, aos 30 dias ap6s a germinacgdo. Com o
objetivo de testar esta pritica no aumento da
produtividade para a soja, foram instalados trés
experimentos no ano agricola 1996/97, em
parcelas de trés solos, nos quais a disponibili-
dade de K-trocdvel foi esgotada por 11 anos de
cultivo, cujas caracteristicas fisicas e quimicas
estio na Tabela 6.1. Este ¢ o terceiro ano destes
experimentos de adubag¢fo em cobertura nestas '
mesmas parcelas.

Os experimentos foram instalados em blocos
ao acaso, em parcelas subdivididas, com doses
nas parcelas e métodos de aplicagdio nas subpar-
celas. Os tratamentos consistiram da aplicagio
de doses de potdssio em dois métodos: aplicagio
a lango, tudo na semeadura, das doses zero, 40,
80,120, 160 e 200 kg/ha de K,O e a aplicagio a
lango, na semeadura, de zero, zero, 40, 40, 40 e
40 kg/ha de K,0, mais uma adubagio de cober-
tura a lango, de zero, 40, 40, 80, 120 ¢ 160 kg/
ha de K,0, respectivamente. A éoma total das
quantidades aplicadas na base ¢ na cobertura
igualam-se is doses aplicadas todas s6 na base.
Foi feita uma aplicagdo anual de 100 kg/ha de
P,0, na forma de superfosfato simples e as
sementes foram inoculadas, para haver boa

‘nodulagfo e suprimento de N para a soja. Todos

os adubos foram aplicados a lango e incorpora-
dos, antes da semeadura, através de capina
manual, para controle das ervas daninhas. Na
adubagiio em cobertura, também houve a
escarificagdo do solo através da monda, para
controle das ervas, o que serviu para incorporar
o adubo ao solo.
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TABELA 6.1, Caracteristicas fisicas e guimicas, em duas profundidades de amostragem. dos trés solos,
LRd, LRa, LRe dos experimentos de adubacio de potissio em cobertura, na amostragem antes
do primeiro cultivo em 1994, médias das 48 parcelas do experimento e no latossolo vermelho
escuro dlico LEa, do experimento de efeito residual, na amostragem antes da aplicacio do
calcaric no primeiro ano do efeito acumulativo em 1990 e na amostragem antes do inicio do

efeito residual em 1995, médias das parcelas zero de K nas duas cultivares.

Cations trocaveis

Prof. Saturacdo Carhono P
tg):;ura amost. . ngl A" ca®* mg® H+A® K aluminio oraanico Mehlich-1
° cm ’ cmol. dm™ % gdm”  mgdm
latossolo roxo distréfico (LRd) - Maua da Serra - 1894
areia 15 .
site 16 0-20 5,90 000 6,35 380 3,08 0,04 0,00 257 11,9
argila 69 20-40 5,18 0,05 399 258 5,69 0,03 0,90 234 2,5
latossolo roxo alico {Lra) - Campo Mourio - 1994
areia 8§
sitte 11 0-20 6,05 000 4,10 298 2,45 0,04 0,60 208 10,9
argila 81  20-40 524 002 263 1,97 2,86 0,03 0,37 18,7 28
latossolo roxo eutrédfico (Lre) - Londrina - 1994
areia 4
site 15 0-20 578 000 608 288 2,75 0,09 0,00 14,0 241
argila 81 20 -40 5,27 000 49 201 2,87 0,09 0,00 10,0 12,8
latossolo vermelho escuro 4lico (Lea) - Ponta Grossa - 1930
areia 57
silte 6 0-20 365 128 1,40 048 1068 0,16 55,40 263 ' tragos
argila 37 20-40 3,59 1,39 0,05 0,19 1046 0,08 82,90 21,8  tragos
latessolo vermetho escuro lico {Lea) - Ponta Grossa - 1995
0-20 567 000 397 248 3,74 0,06 0,00 18,72 16,1
20-40 4,01 070 089 0,79 7,55 0,03 29,74 13,46 1,2

Nasafra 1990/91 foi iniciado em Ponta Grossa
no latossolo vermelho-escuro dlico (LEa), um
novo experimento de doses de potassio aplica-
das a lango e no sulco de semeadura e cultivado
com duas variedades de soja. Este novo experi-
mento completou na safra 1994/95 o quinto ano
de efeito acumulativo de aplicagfio de doses de
potissio. Em mais cinco anos (1995/96 a 1999/
2000} sera estudado o efeito residual da aduba-

Os objetivos destes quatro experimentos sio:
- obter a curva de resposta de soja a adubagio
com cloreto de potassio e calibrar a curva de
resposta estabelecendo a fungéo de produgio
no latossolo roxo eutréfico de Londrina {LRe),
no latossolo roxo dlico de Campo Mourdo
(LRa), no latossolo roxo distréfico de Maua
da Serra (LRd) e no latossolo vermelho-escuro
dlico de Ponta Grossa (LEa), no Parani;

¢dode K neste Lea. Osresultados da safra 1996/ - testar a adubagiio de potissio em cobertura,

97 estio sendo aqui apresentados :

nos quatro solos citados;

{EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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- obter curvas de respostas do trigo e do girassol
a adubagio com cloreto de potassio aplicado
nasoja e calibrar a curva de resposta, estabele-
cendo a fungfio de produglo para estas trés
culturas nos quatro solos;

- testar a disponibilidade de potassio no solo e
a aplicagdio de doses crescentes deste nutriente
na semeadura e em cobertura na resisténcia
da soja ao cancro da haste; e

- com todos esses conhecimentos adquiridos,
aprimorar a recomendagio de adubacgio
potassica para a soja, trigo e girassol, nestes
quatro solos, LRa, LRd, LRe e LEd.

é.1.1. Adubagdo de KCl foda na semeadura
comparada a adubacdo em cobertura

Clovis M. Borkert; Aureo F. Lantmann; Gedi J. Sfredo
¢ Maria C. N. de Oliveira

A disponibilidade de potdssio nos trés solos
(LRd, LRae LRe) foi exaurida tanto na camada
aravel (0-20 cm) como abaixo (20-40 cm) nos

~seis anos de efeito residual, baixando a disponi-
bilidade a teores menores que 0,09 cmolcdm",
abaixo do ponto critico de 0,15 cmol_dm™ nestes
solos. Exceto para potassio, a fertilidade destes

trés solos tem sido mantida em nivel bom ao
longo dos quatorze anos de experimentagdo pela
aplicagiio de calcério, quando necessario para
corrigira acidez e aplicagiio anual de 100 kg d=
P,O/ha, com niveis de fésforo no solo acima
do suficiente para boas produtividades {Tabela
6.1}. Mesmo apds a aplicago das doses de po-
tassio em 1994 e 1995, nos dois primeiros anos
do estudo de adubacgio de K em cobertura, a
recuperagio dos teores de K-trocavel para valo-
res proximos ao ponto critico foi lenta na cama-
da ardvel (0-20 cm), nos trés solos estudados
(Tabelas 6.2, 6.4 e 6.6). Somente no latossolo
roxo eutréfico nos tratamentos 160 ¢ 200 kg de’
K,O ha' apés dois anos de adubagio pesada de
potassio, os teores de K-trocdvel retornaram a
valores superiores ao nivel critico, apds teren
sido esgotados a 0,09 cmol_dm™ em 1994, Isto
vem demonstrar ¢ ratificar os dados obticos el .
anos anteriores, nos quais em solos com baixa -
disponibilidade de K-trocivel, os téogés de
potassio nas folhas € reduzido significativa-
mente o que afeta e reduz a produtividade da
soja (Tabelas 6.3, 6.5 e 6.7). Também, ficou
evidenciado o efeito da deficiéncia de potdssio
naqualidade da semente produzida, com o peso

TABELA 6.2. Comparacao entre métodos de aplicar doses de potissio, nos teores de K-trocével
em duas profundidades de amostranem, apds dois anos de aplicacao do adubo,
em latossolo roxo distréfico, Mauad da Serra, PR, safra 96/97. Embrapa Sma.

Londrina, PR.1998.

Doses de Doses de Kna ‘

K na K trocével no solo semeadura + K-trocavel no solo
semeadura cmol: dm’ cobertura cmole dmn™ ,
kg K20 ha 0-20cm___20-40cm kg de K20 ha' 0-20cm __ 20-40cm _

0 . 0,04 0,03 0+ 0= 0 0,03 . 0,03
40 ] 0,04 0,03 0+ 40 = 40 0,04 0,03
80 0,04 0,03 40+ 40 = 80 0,04 0,03

120 0,05 0,03 40+ 80 =120 0,04 0,03

160 0,06 0,03 40+ 120 = 160 0,05 0,03

200 0,07 0,04 40 + 160 = 200 0,1 0,04

{EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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TABELA 6.3. Comparacidoc enfre métodos de aplicar doses de potassio, na produtividade, nos teores
de K nas folhas e no peso de 100 sementes de soia, ap6s dois anos de aplicacao do
adubo, em latossolo roxo distréfico, Maua da Serra, PR, safra 96/97. Embrapa Soja,
Londrina, PR.1998.

Doses de K Peso de Doses de Kna Peso de
na Produti- K nas - 100 semeadura + Produti- K nas 100
semeadura vidade folhas sementes cobertura vidade folhas sementes

kg K:0ha' kg ha'  gkq' q kg de K20 ha™ kgha' g kg q
0 - 598¢'  54¢ 1081 d' 0+ 0= 0 667 ¢’ 47c¢ 1106 c
40 2431 b 86 b 1338 ¢ 0+ 40 = 40 2286 b 64 c 14,18 b
80 2941 ab 114a 1553 b 40+ 40 = 80 2943 ab 11,7 b 15,63 a
120 - 3183 ab 117 a 16,03 ab 40+ 80 =120 3172 a 132 b 16,42 a
160 2598 sb 119 a 16,59 ab 40+ 20 =160 2835 ab 155 a 16,53 a
200 3.380 a 124 a 17,00 a 40+160 =200 3470 a 16,3 a 16,43 a

Signif .doses * e b SignificAncia de doses b b e

Signif. métod. NS NS NS Signific. de métodos NS NS NS

Médias doses  2.582 A? 10,2 A’ 14,80 A’ Média de doses 2562 A2 11,3 A2 1504 A2

! Médias de doses de K nas colunas, sequidas de mesma letra mindscula, ndo diferem entre si a 5% de probabilidadz pelo
teste de Tukey.
2 Médias de doses, dentro de métodos de aplicagao de potassio na Ultima linha, seguidas da mesma letra maluscula nao
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. NS,ndo significativa.

TABELA 6.4, Comparacdo entre métodos de aplicar doses de potassio, nos teores de K-trocivel, em
duas profundidades de amostragem, apés dois anos de aplicagio do adubo, em latos-
solo roxe alico, em Campo Mouréo, PR, safra 96/97. Embrapa Soja, Londrina, PR, 1998.

Doses de K K-trocavel no solo Doses de K na K-trocavel no solo
na semeadura cmol dm™ semeadura + cobertura kq emol. dm™

kg Kz0 ha™' 0-20cm __ 20-40cm de K20 ha 0-20cm__ 20-40cm

0 0,03 0,03 0+ 0 =0 0,03 0,02

40 0,03 0,02 0+ 40 = 40 0,04 0,03

80 0,04 0,02 40+ 40 = 80 0,04 0,03

120 0,06 0,02 40+ 80 =120 0,07 0,03

160 0,08 0,03 40+120 =160 0,10 0,04

200 0,13 " 0,03 40 +160 =200 0,14 0,05

de 100 sementes sendo significativamente
menor nas parcelas com menor teor de K-
trocavel (Tabelas 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6 ¢
6.7). Estes resultados demonstram ndo haver
justificativa e vantagem na pratica da adubagio
de potdssio em cobertura em solos argilosos,
sendo uma operagdio a mais para onerar o custo
da lavoura,

Para monitorar o movimento do potissio
trocavel, através das diferentes camadas destes
trés solos argilosos, foram efetuadas amostra-
gens de solo estratificadas de 20 em 20 cm,
desde a superficie até 1 metro de profundidade.
Estdo sendo apresentados os resultados das
amostragens somente até 40 cm de profundi-
dade, por ndo haver indicios de que tenha-
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TABELA 6.5. Comparacdo entre métodos de aplicar doses de potissio, na produtividade, nos teores
de K nas folhas e no peso de 100 sementes de soja, apés dois anos de aplicacio co
adubo, em latossolo roxo alico, Campo Mourio, PR, safra 96!97 Embrapa So,a.
Londrina, PR. 1998.

Peso de Pesode
Doses de K Produtl- ¥ nas 100 se- Doses de Kna Produti- Knas 100se-
na semeadura vidade folhas mentes semeadura+cobertura vidade folhas mentes
kg K:0 ha'  kqha' gkg' q kg de K20 ha kgha' g kq' q
0 620d" 76" 108 ¢ 0+ 0= 0 520d' 81d' 107c
40 1645¢ 127 d 121 b 0+ 40 = 40 1662 ¢ 132 ¢ 119 b
80 2179b 176 cd 125 ab 40+ 40 = 80 2140 b 160b 122 ab
120 2,756 a 185 bc 128 ab 40+ 80 =120 2472 a 202 a 124 ab
160 2686 a 197 b 12,9 ab 40+120 =160 2664 a 213 a 126 ab
200 2610 a 212 a 13.2 a 40 +160 =200 2625a 220 a 12,7 a
Signif. doses bl b b SignificAncia de doses b Lo i
Signif. métod. NS NS NS Significancia de métodos NS NS NS .
Médias doses  2.083 A’ 164 A2 12,4 A’ Média de doses 2.006 A* 168 A2 121 A?

! Médias de doses de K nas colunas, sequidas de mesma letra minascula, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade nelo
teste de Tukey.

2 Médias de doses, dentro de métodos de aplicagdo de potassio na Glitima linha, sequidas da mesma letra malué.,ula n_
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

R

TABELA 6.6. Comparagio entre métodos de aplicar doses de potissio, nos teores de K-trocavel,
em duas profundidades de amostragem. apés dois anos de aplicagio do adubo,
em latossolo roxo eutrdfico, Londrina, PR. safra 96/97. Embrapa Soia. Londrina,

PR. 1998.
Doses de Doses de K na
K na K tro¢avel no sole semeadura + K-trocavel no solo
semeadura cmolec dm cobertura cmole dm’
kg K20 ha™ 0-20cm __ 20-40cm kg de K:0 ha™ 0-20cm___ 20-40¢m
0 0,06 0,05 0+ 0= 0 0,07 0,04
40 0,07 0,05 0+ 40= 40 0,07 0,05 -
80 0,08 0,05 40+ 40= 80 0,08 0,05
120 0,11 0,05 40+ 80 =120 0,10 0,06
160 0,16 0,06 40 +120 =160 0,13 ‘0,06
200 0,24 0,08 40 +160 =200 0,18 0,06

ocorrido lixiviagio. Apds onze anos de cultivo,
nos quais nos Gltimos seis anos nio foi aplicado
nada de potissio em todos os tratamentos, o teor
de K-trocdvel dos trés solos foi reduzido a 0,04
cmol_dm~ na camada aravel (0-20 cm) e a 0,03
emol, dm? na camada de 20-40 cm de profundi-
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dade no LRa e no LRd. Entretanto, no LRe esta
reducio ficouem 0,09 cmol_dm tanto na cama-
dade 0-20 como na de 20-40 cm de profundida-
de (Tabela 6.1). Ap6s dois anos de aplicagdo
das doses crescentes de cloreto de potissio,
embora tenha sido observado aumento nos
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TABELA 6.7. Comparacido entre métodos de aplicar doses de potassio, na produtividade, nos teores
de K nas folhas e no peso de 100 sementes de soia, apés dois anos de aplicacio do
adubo, em latossolo roxo eutréfico, Londrina, PR, safra 96/97. Embrapa Soja, Londrina,

PR. 1998.

Doses de K Produtii- K nas ﬁ%%osg? Doses de K na Produti- K nas ?‘%séos:?
na semeadura vidade folhas semeadura + cobertura vidade folhas

kgK:Oha' kgha' gkg’ me;tes kg de K:O ha™ kgha' gkg’ me;tes
0 1493 ¢'  63d' 1234 0+ 0= 0 1769 d"  76¢e' 124 ¢
40 2.836 b 92 ¢ 142 ¢ 0+ 40 = 40 2752 ¢ 10.5 d 145 ¢
80 3223ab 98¢ - 151 be 40+ 40 = 80 3.232 b 11,9cd 148 ¢
120 3247 ab 1450 15,9 ab 40+ 80 =120 3437 ab 136 bc 155 be
160 3535 ab 167 ab 166 a 40+ 120 =160 3504 ab 150D 16,2 ab
200 3603 a 181 a 16,7 a 40+ 160 =200 3782 a 17.8 a 166 a
Signif. doses - b o Significancia de doses " " .
Signif. métod. NS NS NS Significancia de métodos NS NS NS
Médias doses  2.989 A 124 A? 15,1 A? Média de doses 3.079 A7 127 A’ 150 A

! Médias de doses de K nas colunas, sequidas de mesma letra mintiscula, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey.

2 Médias de doses, dentro de métodos de aplicacio de potassio na dltima linha, sequidas da mesma letra mailscula, néo
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. NS,ndo significativo.

teores de K-trocavel na camada ardvel, sémente
no LRe nos tratamentos 160 e 200 kg de K,0
ha' ano estes teores foram superiores ao ponto
critico de 0,15 cmol, dm™ (Tabelas 6.2, 6.4 ¢
6.6). Na camada de 20-40 cm de profundidade
em nenhum dos tratamentos, nos trés solos,
houve aumento do K-trocavel, o que comprova
nio ter havido a lixiviagio do potassio aplicado
na superficie para os horizontes subsuperficiais,
Mas, ao contrario, houve o esgotamento do teor
inicial de 0,09 para 0,06 cmol, dm? no LRe,
enquanto que nos outros dois solos (LRae LRd),
- o teor de K-trocdvel manteve-se inalterado e
préximo ao limite de detecgdio de 0,03 cmol,
dm” (Tabelas 6.2, 6.4 ¢ 6.6).

Os resultados do efeito da deficiéncia de K
naqualidade de semente de soja, que esta sendo
conduzido em parceria com a drea de sementes,
ainda nfio foi concluido porestar ainda faltando
muitas das andlises que ainda ndo foram

cfetuadas, por excesso de trabalho no laboratério
¢ sera apresentado no préximo ano.

6.1.2. Efeito residual da aplicagdo de
poldssio na semeadura no suico e alango

Clovis M. Borkert; Aureo F. Lantmann; Gedi J. Sfredo
e Maria C.N, de QOliveira

O experimento de doses de KCl aplicada toda
na semeadura, no sulco e a lango, no latossolo
vermelho-escuro 4lico em Ponta Grossa, estd
no segundo ano de efeito residual das doses
aplicadas de 1990 a 1994 durante cinco anos e
a semelhancga do ano anterior, nio foi observada
diferencga significativa para método de aplicagio’
nos parametros determinados. Sémente foi.
observada diferenca do efeito residual de doses
sobre a produtividade, teor de K nas folhas e no
peso de 100 sementes de soja {Tabelas 6.8, 6.9
e 6.10). O monitoramento da lixiviagio para
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TABELA 6.8. Comparagio do efeito residual do total das doses de adubagio totais de adubagio
de potassio aplicadas, em cinco anos, no sulco de semeadura e a lanco de 1990 a
1994, no K-trocavel em duas profundidades de amostragem, nas parcelas de duas
cultivares de soia. em latossolo vermelho escuro alico, em Ponta Grossa. PR,
antes do cultivo da safra 1996/97, segundo ano do efeito residual.

Total de doses de K Parcelas com a BR-16 (cv. OQ Parcelas com a BR-13 {cv. 02_
aplicadas em 5 anos K-trocavel no solo emol. dm’ K-trocivel no solo _cmol. dm
kg K20 ha” 0-20cm 20-40 cm 0-20cm 20 - 40 cm
no sulco de semeadura :
0 0,06 0,03 0,05 0,02
200 006 . 0,03 0,06 0,03
400 0,07 0,03 . 0,08 0,03
600 0,08 0,03 0,13 0,04
800 0,08 0,04 0,14 0,04
1.000 0,12 0,05 . 0,14 0,05
alango '
0 0,05 0,03 0,05 . 003
200 0,05 0,03 0,05 0,03
400 0,06 0,03 0,06 0,03
600 0,00 0,04 0,09 0,03
800 ‘ 0,13 0,05 0,12 0,04
1.000 0,16 0,06 0,19 0,05

TABELA 6.9. Comparacio do efeito residual de doses de adubacio totais de adubacio de
potissio aplicadas, em cinco anos, no sulco de semeadura e a lanco de 1990 a 1994,
na produtividade, nos teores de potassio nas folhas e no peso de 100 sementes, em
duas cultivares de soja, em latossolo vermelho escuro alico, em Ponta Grossa, PR.
na safra 1996/97, segundo ano do efeito residual.

Peso de Peso de

7 Tolgal ge dose; de K Prc‘;dlétivi- Pot?sliio 100 Prcédtétivi- Pot?sliio 100
aplicadas em 5 anos ade nas folhas ade nas folhas
P kg K20 ha'! kg h e g kg" sem;ntes kg ha gk 9-1 sem;ntes
_ Cultivar BR-16
NO SUlco de SEMEAdUIA  ....eveeeeeeeeniarrs st eeee e s seesms sescesnes - W E 1y o7 o 2O RN
0 2.002 d' 123 b’ 166 ¢'  1.864 ¢ 121 ¢' 16.5 cd'
200 2.405 bed 129 ab 179 abc 1877 ¢ 120 ¢ 154 d
400 2225 cd 14,4 ab 17.2 bc 2.311 be 131 be 17.9 be
600 2.657 abc 15,7 ab 18,6 ab 2.877 ab 15.3 be 19.7 ab
800 2.864 ab 169 a 185 abec 2929 a 16,5 ab 198 a
1.000 3202 a 174 a 194 a 3102a - 207 a 204 a
significancia de doses o - b b - -
significAncia métodos NS NS NS NS NS NS
Médias de doses 2550 A° 149 A7 180 A% 2493 A7  149A7 183 A2
Continua...
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Total de doses de K Produtivi- Potassio. Pe,f (t))ode Prt‘)jd:;tivi- Pot?slshio Pe:godlg
anos dade nas folhas ade nas folhas . =
apl:c:ga;(szgraas kg ha g kg"' sem;ntes kg ha! gkg sem;gtes
-.Continuagdo
Cultivar BR-13
NO SUICO e SEMEAAUIE  eeeeriiiiresrcsissencscseattessereesessarssesssnnaens - T F=1 4 o] « RSOOSR
0 1.864 b' 9.8 ¢ 1742 2061 ¢ 11,8 b’ 163 b'
200 2156 b 11.8 bc 170 a 2177 bc 120 b 17,2 ab
400 2120 b 11.8 be 17.3 a 2.236 be 14,7 ab 16,9 ab
600 2854 a 14,7 ab 17,8 a 2.739 ab 16.8 a 18,0 ab .
800 2914 a 186 a 184 a 2907 a 14,8 ab 185 a
1.000 3.090 a 171 a 184 a 3.090 a 16.7 a 184 a
significancia de doses = > * * w **
significancia métodos NS NS NS NS NS - NS
Médias de doses 2.500 A? 140 A> 17,7 A7 2534 A2 . 145 A7 175 A?

! Médias de doses de K nas colunas, sequidas de mesma letra mindscula, ndo dlferem entre si a 5% de probabllldade
pelo teste de Tukey.

Médias de doses, dentro de métodos de aplicacio de potassio na Gltima Imha sequidas da mesma letra maidscula,
nio diferem ertre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. NS,ndo significativo.

TABELA 6.10. Comparagao do efeito residual de doses de adubagio total de potas-
sio aplicadas, em cinco anos, no sulco de semeadura e a lanco de
1990 a 1994, na produtividade, nos teores de potassio nas folhas e no
peso de 100 sementes, em duas cultivares de soja, em latossolo ver-
melho escuro dlico, em Ponta Grossa, PR, na safra 1996/97. seaundo
ano do efeito residual. Médias dos dois métodos de aplicacio de
potassio, de duas cultivares e de quatro blocos. .

To'fal de doses de K Produtividade Potassio nas Peso de 100
aolicadas em 5 anos ka ha'' folha_s sementes
kg de K0 ha™ 9 gkg1 q
0 1948 b’ 115 ¢ 16,7 b'
200 2154 b 126 ¢ 169 b
400 2223 b 131 ¢ 173 b
600 2795 a 156 b 185 a
800 - 2891 a 16,7 ab 188 a
1.000 3121 a 180 a 191 a

! Médias de doses de K nas colunas, seguidas de mesma letra minuscula, ndo diferem entre si a 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey,

horizontes subsuperficiais do potassio aplicado
nacamada arivel deste LEa, fase arenosa (37%
areia), também esta sendo realizado. No inicio
do experimento em 1990, os teores originais de
K-trocivel'eram de 0,16 ¢ 0,08 cmol dm”, nas

camadas de 0-20 e de 20-40 ¢m de profundidade,
respectivamente. Apés cinco anos de cultivo da
sucessdo soja-trigo, a disponibilidade de ¥ foi
reduzida a 0,06 na camada de 0-20¢a 0,03 na
camada de 20-40 cm de profundidade, nas
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parcelas testemunhas (Tabela 6.1). Com cinco
anos de aplicagio de doses crescentes de cloreto
de potissio, foi criado um gradiente de K-
trocavel na camada de 0-20 cm de profundidade,
mas que foi mais rapidamente esgotado ja no
segundo ano de efeito residual, nos tratamentos
em que a quantidade total de KCl aplicada foi
menor (Tabela 6.8). Nos tratamentos em que 0
total de K aplicado foi maior, ainda foi possivel
manter a produtividade alta, o teor de K nas
folhas de soja no nivel de suficiéncia e peso de
‘100 sementes, em valores considerados normais
para estas cultivares (Tabelas 6.9 e 6.10). Na
camada de 20-40 cm de profundidade o teor de
- K-trocavel manteve-se baixo em quase todos os
tratamentos, com algum indicio de que possa
ter havido alguma lixiviagio no maior
tratamento de K-aplicado (Tabela 6.8). lsto
poderd ser melhor observado, quando o
experimento entrar na fase da adubagio de
potdssio em cobertura no ano 2001.

6.2. Estudo da Disponibifidade de Micronu-
trientes Para a Culiurg da Soja em Solos do
Brasil (04.0.94.326-02)

Gedi Jorge Sfredo; Cl6vis Manuel Borkert;
‘ Aureo Francisco Lantmann;
José Marcos Gontijo Mandarino;
Maria Cristina Neves de Oliveira e
Mauricio Conrado Meyer

Estudos realizados em diferentes Regides
do Brasil t¢ém demonstrado deficiéncia agu'da
de disponibilidade para as plantas de vérios ele-
mentos no solo. O molibdénio (Mo), o cobalto
(Co), 0 zinco (Zn), o cobre (Cu), oboro (B)eo
enxofre (S) sdo os elementos com mais baixa
disponibilidade, chegando até mesmo a apresen-
tar deficiéncia, principalmente nos solos de
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cerrados, o que afeta drasticamente o cresci-
mento das espécies cultivadas nessa Regido.
Entretanto, mesmo nas regides onde micro-
nutrientes nfio apresentavam problemas de
deficiéncia, como a Regiio Sul, ji existem
indicios do aparecimento de sintomas de
deficiéncias. S

Com o objetivo de verificar se ha resposta
ééplicaqﬁo destes elementos sobre a produgio
de grios de soja, utilizaram-sc vérios produtos
contende micronutrientes (Zn, Mn, Cue B) e
enxofre (8), aplicados a lango e incorporados
ao solo, e duas testemunhas (sem esses
micronutrientes e sem enxofre), na safra 1996/
97 foram instalados seis experimentos: em
latossolo roxo eutréfico (LRe) de Londrina, PR
(2), em latossolo roxo eutréfico de Sio Miguel
do lguagu,PR, em latossolo vermelho escuro
distrofico (LEd) de trés locais (Balsas,MA,
Luzidnia,GO e Rondondpolis,MT), com
delineamento experimental em blocos ao acaso
e quatro repetigdes. As andlises quimica e
granulométrica s3o mostradas na Tabela 6.11.

" Experimento n® I: Efeito de Micronutrientes e

de Enxofre sobre aprodugdo da Sofa em Solos
do Brasil

Na safra 1996/97 foram instalados trés
eﬁpcrimentos com Micronutrientes (Cu, Zn, Mn
e B) ¢ Enxofre (5) em LRe de Londrina ¢ Sdo
Miguel do lIguagu (PR} e em LEd de Sambaiba
(MA), cujos resultados de produgio de graos
estio contidos na Tabela 6.12. As doses e as

fontes utilizadas foram: Zn - (5 kg/ha) - S(?ES |

kg/ha): ZnSO,.7H,0 (35% Zn e 18% §) - 14
kg/ha ou 14 g/10m?; Mn‘(S kg/ha) - S (2,9 kg/
ha): MnSO,.H,0 (33% Mn e 19% 8) - 15 kg/ha
ou 15 g/10m? Cu (5 kg/ha) - S (2,5 kg/ha):
CuS0,.5H,0 (25% Cu e 12% S) - 20 kg/ha ou
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TABELA 6.11. Resultados das analises quimica e granulométrica dos solos de sete locais, a profundidade de
0a 20 cm. dos experime‘ntos com produtos contendo micronutrientes. safra 1996/97. Embrapa
Soja. Londrina, PR. 1997,

Local pH cmolddm® gfdm’ % p ,
CaCl: Al K Ca Mg H+Al CTC C Al V  Argila Silte Areia mg/dm

Londrina-"A" 474 015 053 432 143 474 1102 1660 232 5699 67 20 13 420
Londrina-"C" 500 000 054 502 185 450 11,91 17,00 0,00 6222 70 17 13 11,60
Luzi&nia-"C" 468 011 025 177 041 616 859 1500 433 2829 - - - 8,40
Rondonépolis-"C" 5,10 0,00 021 321 132 467 941 1900 000 5037 66 16 18 11,80
Sambaiba-"A" 453 021 014 453 050 7,99 1356 2550 3.63 41,00 45 6 49 22,80

Sambaiba-"D” 4,53 021 0,14 453 050 799 1356 2550 363 4100 45 6 49 22,80
S. M. Iguagu-"A” - 470 005 060 527 168 515 1270 1590 065 59,00 77 16 7 10,60

' Andlises efetuadas no Laboratorio de Analise Quimica de Solo e de Tecido Vegetal da Embrapa Soja. Londrina, PR, em amostras
coletadas antes do plantio da safra 1997/98.

20 g/10m*; B (3 kg/ha): H,BO, (18% B) - 17 Apesar de haver aumentos absolutos na
kg/ha ou 17 g/10m? S (37,2 kg/ha): Gesseo  produciio de grios em alguns tratamentos, em
(18,6% S)200 kg/ha, aplicados a lango e incor-  relagdo a testemunha, como Cu foliar em
porados; Cu nas sementes - 64 g/ha; GRAP 7 Londrina. B no solo em S. M. do Iguagu c o
(8% Cu, 10% Mo, 1% Coe 10% Mn)- 200 g/ha.  tratamento completo em Sambaiba, ndo houve

Utilizou-se o delineamento experimentalem  diferenga cstatistica entre cles e a testemunha
blocos ao acaso, com quatro repetigdes. (Tabela 6.12).

TABELA 6.12.Produgido de griaos de soja (kg/ha), em fungio de tratamentos ¢com enxofre e micronu-
trientes, safra 1996/97, em dois Lre do PR e em um Led do MA, na safra 1996/97.
Embrapa Soja, Londrina, PR, 1997,

Londrina,PR Lre S.M.do Iguagu,PR Lre Sambaiba,MA-Led
Tratamentos cv BR-37 cv BR-37 cv MA/BR-64
kgiha Proteina % kg/ha Proteina % kafha _ Proteina %
Cu-sementes 3257 ¢ 3493 d 3722 bed  38.33 abc 2054 a 4260 a
Cu-solo 3658 ab 36,89 abc 3708 bcd 37.39 abed 3100 a 46,16 a
Cu-foliar 3775 a 3569 cd 3570 d 37.11 abed 24 2
GRAP-7-sementes 3502 abc 35,83 bed 3999 a 38.81 abg 2894 a 46,41 a
Completo 3489 abc 3564 cd 3458 d 36.83 abed 3269 a 45,36 a
Zn-solo 3644 ab 3561 cd 3590 d 40,16 a 3044 a 46,35 a
Mn-solo 3495 abc 37.08 abcd 3628 bed 3487 cd 2860 a 4586 a
Boro-solo 3447 abe 38,19 a 4069 a 35,86 bed 3023 a 4666 a
S-solo 3408 bc 37.56 ab 3598 d 3419 d 3179 a 4355 a
Testemunha 3439 abc 37.80 a 3958 abc 36.45 abcd 3008 a 4537 a
C.V. (%) 5,68 3,15 5,79 4,34 8,27 6,13

! Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
Este Tratamento nao foi efetuado no MA.
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Experimento n® 2: Efeito de Micronufilenfes e
de Enxofre, com e sem fungicida foliar, sobre
d produgdo e as doengas da soja no Brasil

O primeiro ano de instalagfo deste
experimento foi na safra 1996/97, em trés locais:
Londrina, PR, em solo LRe e a cultivar teste foi
a BR-37; Rondondpolis, MT, em solo LEd com
a cultivar MT/BR-53 ¢; Luziinia, GO, em solo
LEd com a cultivar BR-9. As doses dos micro-
nutrientes foram as mesmas do Experimento 1.

Nota-se que somente em Rondonépolis
houve resposta aos tratamentos, em relagfo a
testemunha, Com fungicida, a methor resposta
foiao Cue, sem fungicida, destacaram-se o Mn
e o tratamento completo (Tabela 6.13).

Verifica-se na Tabela 6.14 que a incidéncia
de doengas e a desfolha sempre foram maiores
quando niio se aplicou fungicida foliar.

é6.3. Manejo daFettilidade em Lafossolo Roxo
(04.0.94.326-03)

Aureo Francisco Lantmann

Um sistema de produgfio agricola exige o uso
de fertilizantes em quantidades préprias, para
atender a situagles econdmicas ¢ a0 mesmo
tempo, conservar a fertilidade do solo para man-
ter ou elevar a produtividade do sistema. Isso
tudo pode ser conseguido quando se identificam
claramente os fatores limitantes e se avalia a
disponibilidade dos nutrientes existentes no
solo, sendo possivel, assim, ajustar as praticas
de adubac¢do a cada caso.

Ultimamente, tem sido frequente o nio uso de
fertilizantes por agricultores em solo latossolo
roxo, sem que isso afete a produtividade da soja.
Essa pratica, sem um acompanhamento técnico,
pode, com o tempo, inviabilizar um sistema
produtivo, como soja-trigo-milho, levando os
solos, originalmente férteis, & sitnagio de exaustio.

Para estudar os efeitos de auséncia ou
aplicagao de adubagiio para soja e trigo em solo
latossolo roxo distréfico, estd sendo conduzido
em sistema de plantio direto, um experimento
no campo experimental do Centro Nacional de
Pesquisa de Soja, com os seguintes objetivos:

TABELA 6.13.Producdo de grios de soja (kg/ha), em fungio de varios tratamentos com
micronutrientes com e sem fungicida foliar em trés locais do Brasil, safra 1996/97.

Embrapa Soja. Londrina, PR. 1997.

Londrina, PR . Rondonopolis, MT Luziidnia, GO

Tratamentos Cv BR-37 -LRe Cv MT/BR-53 (Tucano) - LEd Cv BR-9 (Savana) ~ LEd

¢f fungicida s/ fungicida ¢f fungicida __ s/ fungicida ¢/ fungicida s/ fungicida
Cu-solo 2579 a A' 2785a A 3168a A 2817 bc B 3351 ab A 33082 A
Mn-solo 2851a A 2772a A 2675b B 3100b A 3502 a A 3440 a A
Zn-solo 2002 a A 2580 a B 27147 b A 2753 bc A 3321 abc A 3426 a A
B-solo 2658 a A 2648 a A 2841 ab A 2882 bc A 3211 abc A 33162 A
S-solo 2792 a A 2524 a A 2793 ab A 2687 c A 3140 hc¢ A 33153 A
Completo 2762 a A 2471 a A 2815 ab B 3497 a A 3004 ¢ A 3200 a A
_Testemunha 2796 a A 2782 a A 2744 b A 2525 ¢ A 3279 abc. 3403 a A
Média 2734 A 2652 A 2826 A 2894 A 3258 A 3357 A
Cc.V. 7,93% 8,55% 5,29%

1 Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas e maitsculas nas linhas dentro de local, ndo diferem entre si pelo

teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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TABELA 6.14. Incidéncia de deencas (Didio e doencas de final de ciclo - 0-5) e desfolha devido as
doencas (%), em funcio de varios tratamentos com micronutrientes com e sem
funaicida follar em LEd de Rondondpolis. MT, safra 1996/97, Embrapa Soia.

Londrina, PR. 1997,

Incidéncia de Doencgas (notas de 0 a 5}1

2

Tratamentos Qidio Dfc Desfolha (%)

cf fungicida s/ fungicida__ c/ fungicida s/ fungicida _ef fungicida s/ fungicida
Cu-solo 3.25 a A} 412a B 300a B 462 a A 825a B 3500a A
Mn-solo 287a A 387 aB 37%5a B 462 a A 10,75a A 2750 a A
Zn-solo 262a A 437 a B 350a B 450 a A 13.75a B 3500 a A |
B-solc 237 a A 400a B 337a B 425 a A 875a B 3000a A
S-solo 275a A 437a B 362a B 475 a A 2000a B 3875a A
Completo 287a A 387a B 337a A 400 a A 1625a A 1500 a A
Testemunha 250a A 387a8B 337a B 450 a A 1875a B 4500 a A
C.V. 12,49% 11,78% 51,17%

! Notade 0 a5: 0=semincidéncia; 5 = alta Incidéncia.

ch doengas de final de ciclo (Mancha Parda = Sept. glycines; Crestamento Foliar = Cerc. kikuchii).
¥ Médias sequidas de mesma letra, minlsculas nas colunas e maitsculas nas linhas, dentro da variavel, ne diferem

entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

a) avaliar o potencial de fertilidade do solo latos-
solo roxo distréfico;

b) avaliar a necessidade de adubagio fosfatada
e potissica para a soja nas situagdes de ausén-
cia e presenga de adubagdes no cultivo de
trigo, num sistema continuo soja/trigo;

¢) determinar o retorno econdmico em situagdes

' da soja ter ou nic adubagio em diferentes
condi¢bes de fertilidade do latossclo roxo
distréfico; ‘

d) avaliar a capacidade de aproveitamento, pelas
culturas da soja e trigo, de adubagdes efetua-
das para ambas as culturas;

e} avaliar o efeito da adubacio fosfatada
aplicada em maior profundidade.

O experimento foi instalado conforme
previsto em um solo latossolo roxo distréfico,
no campo experimental do Centro Nacional de
Pesquisa de Soja, desde o ano safra §9/90, em
sistema de plantio direto. O experimento vem
sendo conduzido com 12 tratamentos, de modo

a se estabelecer comparativamente os efeitos de
adubago so praticada no trigo ¢ para o trigo ¢
soja, sobre a produtividade da soja e trigo. Apds
sete anos da sucessdo soja-trigo, o experimento
foi conduzido com a sucessio soja, trigo, milho
e aveia, retornando a sucesfio soja-trigo, na safra
97/98.

Em agosto de 1997 o solo foi amostrado em
quatro profundidades, 0-5 em, 5-10 cm, 10-15
cm e 15-20 cm, com objetivos de se observar
os efeitos das aduba¢des ocorridas durante os
sete anos de condugdo do experimento, sobre
as diferentes concentragdes de nutrientes no
perfil do solo.(Tabela 6.15). No tratamento sem
adubagio para a soja e trigo (primeiro tratamen-
to), o potdssio apresentou concentragSes dife-
rentes em fungdo das quatro profundidades
equivalentesa 0,25,0,15,0,16 € 0,09 cmol /dm®,
respectivamente. No tratamento mais adubado
para asoja e trigo ((ltimo tratamento), o potissio

apresentou didferencas de concentragio entre
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os tratamentos equivalentes a 0,49, 0,24, 0,29 ¢
0,23 cmol /dm® respectivamente. Essa obser-
vacgdo indica que houve fnigracﬁo do K aplicado
como adubo na forma de plantio direto, para as
maiores profundidades (Tabela 6.15).

Para o fésforo, no tratamento sem adubagéo
{primeiro tratamento), as concentragdes obser-
vadas em fun¢io das profundidades foram
respectivamente de 4,3, 4,8, 4,6 ¢ 0,8 mg/dm®.
O tratamento mais adubado para a soja e trigo
(altimo tratamento) o fésforo apresentou para
as mesmas profundidades as concentragdes de
27,6,17,7, 8,9 ¢ 4,5 mg/dm’, evidenciado maio-
res concentragbes de fésforo nas primeiras ca-
madas em fungio evidentemente das quantida-
des aplicadas anualmente, {Tabela 6.15).

Na tabela 6.16 sio mostradas as produtivi-
dades de soja, trigo, milho e aveia cultivadas
em sucessdo apds sete anos da sucessdo soja-
trigo, e em fung¢iio dos tratamentos aplicados

para a soja e trigo. A soja, na safra 95/96, apre-
sentou alta produtividade, com o melhor trata-
mento, de 4273 kg/ha, quando se adubou com
fosforo e potassio para o soja e trigo. Porém,
esse tratamento foi semelhante aos 4200 kg/ha
obtidos quando se adubou somente para o trigo,
evidenciando que, nesse sistema seria suficiente
adubar para o cultivo do trigo, para se obter o
maximo de producio da soja. O trigo, na safra
96 apresentou baixa produtividade em fungio
da estiagem ocorrida no periodo, sendo o melhor
tratamento observado, quando se adubou para
a soja e trigo, de 1496 kg/ha e semelhante aos
obtidos, quando se adubou também para a soja
somente com fosforo, 1308, 1432 e 1339 kg/
ha, isto evidencia que, para o trigo o fésforo-é
um elemento mais exigido que o potassio para
o seu cultivo. O milho cultivado em sucessio,
sem adubagio, apresentou diferancas de produti-
vidades em fungdo dos residuais de adubagio,

TABELA 6.15. Resultados de analise quimica de solo, referente aos tratamentos usados no experimenio no
ano 1997 em quatro prefundidades, Embrapa Soja, Londrina, PR,1998.

Tratamentos
Soja Trigo pH Al K Ca Mg H+Al S CTC Al V' c P
P0s KO P:Os KO e sserrennioe emolddm’ oo reeeeerereseeesanne e e %o e al/dm® mo/dm’
ceanneene KATNA cininiaaiee
............................................................. LI 1 | ¢ T,
0 0] 0 0 460 010 025 391 171 524 58 111 1,82 525 16,0 4,30
0 0 50 30 440 028 027 359 148 568 533 150 566 481 16,0 9,25
0 0 50 0 45 018 022 421 171 541 614 115 3,00 530 17,2 8,18
0 0 0 30 450 013 023 376 167 564 566 11,3 235 498 14,3 4,68
30 0 50 30 470 0,11 033 449 167 554 649 120 1,75 537 152 17,50
60 0 50 30 447 020 023 357 135 602 515 111 3.76 46,1 140 26,00
30 0 50 30 . 457 015 026 38 162 540 571 111 293 511 13,7 19,20
60 v] 50 30 4,55 019 032 372 139 571 543 114 3.97 483 14,8 16,90
¢ 50 50 30 458 012 041 387 160 53% 587 11,2 202 520 146 10,30
0 100 50 30 457 0,17 048 35 152 538 554 109 333 504 144 10,00
30 50 50 30 4868 0,12 033 383 159 530 575 110 214 5189 144 13,20
60 100 50 30 495 004 049 474 153 477 667 11,5 067 584 151 27,60
. Continua...
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Tratamentos
Soja Trigo pH Al K Ca Mg H+Al § C7C Al v c P
(o T ¢ T =¥ o RN " o J cmolddm® ..o S + e % e gldm? moldm®
vreereensse KOMHA siiiiiiians
~.Continuaglo
5-10cm ..........
0 0 0 0 4,50 017 015 377 144 536 536 107 347 486 14,7 4,80
0 o] 50 30 450 029 019 341 130 569 4589 105 653 462 14,1 7.30
0 0 50 0 450 025 011 351 132 563 494 105 542 465 13,7 7,50
0 0 0 30 460 0,11 009 399 154 513 562 107 208 520 14,1 3,80
30 o] 50 30 470 0,09 0,13 4861 146 523 620 114 1,51 54,1 143 11,30
60 0 50 30 430 035 009 337 102 613 448 106 735 422 13,8 18,40
30 o 50 30 440 019 026 3,72 123 5584 521 107 355 485 13,7 1040
60 0 50 30 440 022 029 374 118 553 520 10,7 4,60 482 13,7 8,80
0 50 50 30 460 012 031 404 145 538 579 111 2,08 517 148 6,80
0 100 50 30 440 025 036 322 123 588 481 106 543 447 137 7,20
30 580 B0 30 440 022 039 352 121 579 511 109 428 46,7 13,5 8,80
60 100 50 30 4480 0,09 024 471 125 501 6,19 112 163 549 151 11,70
vessosaansensnasmnsnsrnnversosarrossasssanasssnnssrnnssesvs 10 * 18 G crmervemneinemismnsssnsonnsssnnasnssensssessssersmenanensnens
0 0 0 0 4860 011 016 397 149 521 562 108 208 516 138 460
0 0 50 30 460 022 012 368 136 547 517 1068 516 484 14,3 8,20
0 0 50 0 460 0,16 019 395 135 532 549 108 333 506 14,0 6.80
0 0 0 30 480 0,10 0,15 394 151 508 558 106 1984 520 13,3 2,40
30 0 50 30 4,80 006 013 452 144 508 609 111 0,94 54,5 13,2 6,30
60 0 50 30 4560 023 009 340 09 578 445 102 513 435 126 10,30
30 0 50 30 470 012 0,10 389 123 52 501 102 232 490 12,3 6,00
60 0 50 30 480 024 017 362 1,16 554 495 104 540 467 12,9 340
0 50 50 30 490 0,09 023 414 147 49 583 10,7 169 538 14,0 1,60
o 100 50 30 460 024 026 324 114 570 464 103 516 4456 134 3,00
30 50 50 30 470 0,18 020 3,553 122 550 494 104 372 472 14,2 5,70
60 100 50 30 500 008 029 455 130 474 614 108 137 56,1 12,7 8,90
................. 15-20cm
0 0 0 0 500 007 009 392 155 468 556 102 1,37 540 133 0,80
0 H] 50 30 4,80 0,17 010 347 131 520 4388 100 289 48,1 121 1,40
0 0 50 0 490 016 008 381 138 488 527 101 353 516 12,5 1,35
0 0 0 30 500 008 011 394 160 451 564 101 1,58 551 12,7 0,30
30 0 50 30 490 007 010 429 147 470 588 105 1,16 55,4 12,6 2,40
60 0 B0 30 470 018 008 355 114 521 476 B89 381 477 132 4,90
30 0 50 30 4,80 011 008 392 139 494 539 103 205 521 13,0 6,20
60 0 50 30 4,80 017 012 3982 133 506 537 104 366 510 126 4,90
0 50 50 30 500 007 017 397 153 470 567 103 129 547 12,9 1,30
o 100 50 30 470 021 0,18 312 119 542 449 9N 462 449 121 1,40

30 50 50 30 470 015 0,44 332 1,20 525 466991 327 46,9 11,2 3,00
60 100 50 30 510 007 023 441 135 463 589 406 1,10 551 128 4,50
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TABELA 6.16. Rendimentos de grios de soja, trigo, milho e massa de aveia, cultivados em
sucessao, em fungdo de fertilizantes aplicados para a sucessao soja-trigo durante
oite anos, em solo Latossoloe Roxo distréfico, nos anos de 95/96, 96 e 96/97.

Embrapa soja. Londrina PR. 1998.

Tratamentos
soja trigo Produtividade
F20s K0 P20s K20 soja trigo milho' aveia
.............................................................................. |20= 1] 3 - TSP
0 8] 0 v} 3727 & 861 f 4079 e 3775 cd
0 ¢] 50 30 4200 a 936 ef 5250 d 5654 bc
0 0 50 0 4057 ab 994 def 5202 d 5725 b
0 0 0 30 3964 b 906 f 4314 e 3313 d
30 0 50 30 4297 a 1339 abc 6054 ab 6588 a
60 0 50 30 4317 a 1200 bcde 5545 bed 5717 b
30 0 50 30 4293 a 1119 cdef 5321 cd 5121 ab
60 0 50 ao 4257 ab 1432 ab 5336 cd 5717 b
0 50 50 30 4198 a 1308 abc 5692 abcd 5683 b
0] 100 50 30 4450 ab 1109 cdef 5854 abc G096 ab
30 50 50 30 4273 a 1261 abed 5878 abc 6173 ab
.50 _ 10 .. 50 .30 ___A83a  14%6a 62102 6617 a
Meédia 4137 L Aes 5395 .. .. 8559 _ .
GV 8194 15,2 648 ._._..852 .
Teste F 941 * 5569 * 11,45 * 8,46 *

! Cultivo sem adubag&o.

? Médias seguidas da mesma lefra, na coluna, nda apresentam diferengas significativas a 5% de porbabilidade pelo

teste de Duncan,
* Nivel de significancia de 5%.

com a melhor produtividade. de 6210 kg/ha, no
residual da maior adubag¢do usada para a sojae
trigo ¢ a menor produtividade, 4049 kg/ha no
tratamento sem qualquer adubacio praticada
anteriormente para a sucessdo soja trigo. Essas
obscrvagdes evidenciam que o milho, nesse
sisterna de produgio, poderia ser cultivado sem
adubagdo propria para atingir produtividades
equivalente a 6000 kg/ha. A avcia produzidano
sistema, para a produgio de massa. teve melho-
res rendimentos em fun¢do de adubagdes residu-
ais praticadas para a succssio soja-trigo. A aveia
foi menos produtiva, com producio de massa
entre 3313 kg/ha a 3775 kg/ha. nas situagdes

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

em que na sucessdo anterior a soja ou o lrigo

nio foram adubados.

é.4. Manejo dos Residuos da Colheifa, Condii-
cionado por Sistemas de Preparo do Solo
{04.0.94.325-04)

Odilon Ferreira Saraiva e Eleno Torres

O subprojeto esta sendo desenvolvido nas
dependéncias do Centro Nacional! de Pesquisa
de Sojada Embrapa. em Londrina, PR. Objetiva-
se identificar as rela¢des da dindmica dos restos
de culturas produzidos no sistema de produgio
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da soja, com os seguintes propositos: a) desen-
volver a calibra¢do de um metodo para avaliagio
da cobertura do solo; b) quantificar o poder de
incorporagiio dos restos de culturas por sistemas
de preparo do solo; e c) estudar a taxa de
decomposigiio de restos de culturas. De acordo
com os resultados obtidos até agora, tem sido
observado o que se segue. Através da calibragdo
do método de avaliagdo de cobertura do solo
pelos restos de culturas, verifica-se que os restos
de trigo e aveia sio mais eficientes do que os de
soja e milho em cobrir o solo. Os sistemas de
preparo ndo tem influenciado sobre a produgdo
de restos das culturas em cada periodo de
observagdes. No entanto, os sistemas de preparo
variam na sua capacidade de incorporar os restos
de culturas, dependente da capacidade de
mobilizagdo do solo. A capacidade de incorporar
tem sido observada na seguinte ordem:
semeadura direta, cruzador, grade pesada, arado
de discos e arado de aivecas. O tipo de restos de
culturas também tem influenciado a capacidade
de incorporagdo pelos sistemas de preparo do
solo, aumentando a incorporagiio na scqiiéncia:
restos de milho, trigo/aveia e soja. A perda de
massa dos restos de culturas tem sido observada
ser maior, quando incorporados ao solo em
relacfio aos mesmos mantidos na superficie. No
periodo de verdo também tem sido observada
maior perda de massa. Com exce¢lio da aveia
incorporada, os demais restos de culturas nio
foram totalmente decompostos, sobrando
material para o préximo ciclo de culturas. A
riqueza em nutrientes, o nivel de contato com o
solo, o clima e o estado de lignificagdo dos restos
de culturas interagiram entre si, resultando na
sua permanéncia no ambiente no préximo ciclo
de culturas, determinando o banco de materiais
orgénicos em decomposigfo.

é6.4.1. Influéncila dos sistemas de prepare do
solo sobre as relagdes da dinémica dos restos
de culturas

Odilon Ferreira Saraiva ¢ Eleno Torres

Para o estudo da influéncia dos sistemas de
preparo do solo sobre as relagBes da dindmica
dos restos de culturas, é avaliada a quantidade
de material remanescente sobre o solo ¢ a cober-
tura. As determinagdes sdo realizadas apds a
colheita e apds o preparo do solo paraa cultura
subseqiiente, através da amostragem dos restos
que, apos quantificados, sfo transformados em
cobertura. Os tratamentos se constituem de sete
sistemas de preparo do solo: cruzador (CR),
semeadura direta por trés anos e cruzador no
quarto ano (SDCR), semeadura direta (§D), ara-
do de discos (AD), arado de aivecas (A A), grade
pesada (GP) e preparo alternado (PA), sob duas
modalidades de rotagdo de culturas: trigo/soja
continua (Suc) e aveia/soja - nabo forrageiro/
milho - trigo/soja - trigo/soja (Rot). O delinea-
mento experimental se constitui de um fatoriai
7x2, em blocos casualizados, com quatro rebe-
tigdes.

Durante o ano de 1997, as produgdes de
restos de cultura de soja, no verio, e trigo, no
inverno, foram influenciadas pelos tratamentos
de preparo do solo ¢ pelas rotagbes, com intera-
¢Oes entre eles. Em média, a produgdio de 2550
kg/ha de restos de soja cobriu 61% da superficie
do solo, enquanto que a produgio de restos de
trigo, de 2236 kg/ha, cobriu 97%. No caso da
avaliagdo dos restos de cultura de soja, foi obser-
vada interagdo significativa entre sistemas de
rotagiio e sistemas de preparo do solo. Dentro
de Sucessdio, a maior produgio de restos de
cultura de soja foi observada no tratamento ara-
do de aiveca e a menor, naquele com semeadura
direta. Dentro de Rotagio, os tratamentos de pre-

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)



144 Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 1997

paro do solo foram semelhantes entre si, exceto
scmeadura direta ¢ semeadura direta 3 anos/
cruzador, que foram semelhantes. A grade
pesada incorporou mais da metade dos restos
dec cultura presentes na superficie do solo.

A produgdo de restos de trigo foi suficiente
para cobrir, em média, 97% da superficic do
solo. Neste ano foi verificada diferenga de
producgio de restos de culturas entre sistemas
de preparo, quando fot observada diferenca de
producgdo de restos de trigo entre os tratamento
cruzador ¢ arado de discos, ambos dentro de
Sucessdo. As incorporagdes de restos de culturas
foram semelhantes entre si, quando os preparos
adotados mobilizavam o solo, ou seja, arado de
discos, arado de aivecas, grade pesada e
escarificador.

6.4.2. Decomposi¢cdo de resfos de culturas
em condi¢des de campo

Odilon Ferreira Saraiva e Eleno Torres

Neste experimento € estudada a taxa de
decomposigdo de restos de culturas em condi-
¢oes de campo, envolvendo o sistema de preparo
com arado de discos (AD) e a semeadura direta
(SD), dentro da sucessdio continua com trigo-
soja. Utiliza-se a técnica dos sacos de nylon
(Wilson e Hargrove. Soil Sci. Soc. Am. J,
50:1251-1254, 1986), que sdo instalados na
superficie das parcelas de semeadura direta e
enterrados a 15-20 cm de profundidade nas
parcelas de cultivo convencional, com arado de
discos. Os sacos sdo recolhidos para avaliacdes
apds 0, 1,2, 4,8 ¢ 16 semanas de permanéncia
no campo. No periodo de culturas de verdo séo
estudados os restos de culturas de trigo ¢ aveia.
No de inverno sdo estudados os restos de sojae
milho. O delincamento experimental se constitui

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

de um fatorial em blocos a¢ acaso, com gquatro
repeticdes. As perdas de massa para os restos
de culturas de trigo ¢ aveia, periodo de observa-
¢bes de 13/11/96 a 05/03/97, foram maiores,
quando os mesmos foram incorporados no
sistema com arado de discos (Fig. 6.1}, favore-
cido pelo maior contato com o solo, durante o
periodo de verdo, quando foi observada ocorrén-
cia normal de precipitag¢do pluviométrica (Fig.
6.2). Os restos de trigo perderam menos massa
do que os de aveia. Durante o periodo de inver-
no, observagdes realizadas de 10/06/97 a 12/09/
97, as perdas de massa dos restos de milho foram
maior do que aqucla observada para os restos
de soja (Fig. 6.1). Neste periodo, as chuvas se
concentraram nos primeiros 20 dias de conducgéio
do trabalho, reduzindo a perda de massa dos

restos de culturas, no final do periodo (Fig. 6.2).

6.5. Avaliagdo de Sistemas de Preparo do
Solo, RofagGo de Culturas e Semeadura da
Soja (04.0.94.326-05)

Ano apos ano, tem sido observado por pes-
quisadores ¢ cxtensionistas um decréscimo na
produtividade da soja e de outras culturas, apesar
da geracdo de cultivares mais produtivas, de
novas técnicas de fertilizac8o e corregio do solo,
ete. A principal causa apontada para esse decrés-
cimo ¢ a degradagio do solo provocada pelo
sistema de cultivo altamente mecanizado da
sucessdo soja-trigo. A grande area de cultivo
da soja esta localizada em regides de clima quen-
te, onde a formag¢do e a manutengio de cobertura
morta sobre a superficie ¢ dificil ¢, também
porque essa matéria orgénica é degradada com
muita rapidez, tornando o solo mais suscetivel
a compactagdo. A alternativa para minimizar o
problema ¢ aprimorar a tecnologia de preparo
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do solo existente, ou desenvolver novos sistemas
de mancjo e de rotagdo de culturas. que preser-
vem o solo c estabilizem a produtividade da soja
e culturas associadas. Os principais objetivos
do trabalho ¢ avaliar o efeito de¢ sistemas de
preparo do solo ¢ de rotagdo de culturas, e
respectiva interagio sobre as caracteristicas
fisicas ¢ quimicas do solo e produtividade da
soja: e avaliar o efeito de implementos de hastes
cm diferentes condigdes de restos de cultivos
sobre o nivelamento do terreno e resisténcia do
solo no plantio direto,

8.5.1. Avaliagcdo de sistemas de preparo do
solo e semeadura da soja

Eleno Torres. Odilon Ferreira Saraiva
¢ Dionisio Luis P. Gazzierv
O experimento foi instalado num latossolo
roxo distrofico e teve inicio no ano de 1981, O
delincamento experimental foi em blocos ao
acaso com quatro repeti¢des, com os scguintes
tratamentos: sistema dircto; preparo covencional
(arado dc disco + grade niveladora); preparc
com cscarificador (escarificador + grade

nivecladora): ¢ preparo com grade pesada (grade

(EMBRAPA-CNPSo, Documentos, 118)
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FIG. 6.2. Precipitagio pluviométrica acumulada ocorrida na Embrapa Soja, durante os periodos de 13/14/
96 a 05/03/97 e 10/06/97 a 12/09/97. Embrapa Soja. Londrina, PR. 1997.

pesada + grade niveladora).

Osresultados obtidos em 1996/97, mais uma
vez cvidenciaram que tanto a altura da planta
como orendimento de grios da soja foram mais
elevados no plantio dircto em relagiio aos demais
sistemas (escarificador, convencional com arado
de disco e grade pesada).

Apesar dos ganhos de produtividade obser-
vados nos ultimos anos no plantio direto, a
monocultura trigo/soja, ndo ofereceu sustenta-
bilidade ao sistema nos cinco primeiros anos.
Nesses anos, o plantio direto teve comporta-
mento semelhante ou inferior ao convencional.
Esses resultados refletem o desempenho do
plantio direto nos latossolos roxos do Norte do
Parand, Sul de Sio Paulo e do Mato Grosso do
Sul, quando se usa a sucessdo soja/trigo. As
técnicas para viabilizar o plantio direto no
periodo de transigdo sdo baseadas em rotacio
de culturas e/ou praticas mecdnicas, ¢ serfio
comentadas neste mesmo trabalho.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

6.5.2. Avdliacdo de sistemas de produgéo e
soja: manejo, rotacdo e cullivares

Eleno Torres, Odilon Ferreira Saraiva e
Paulo Roberto Galerani

O experimento foi instalado num latesselo
roxo distréfico e teve inicio ne ano de 1993794,
O detineamento experimental foi em blocos ao
acaso com os tratamentos sendo distribuidos em
fatorial 5 x 2, com quatro repetices. Os trata-
mentos foram cinco sistemas de preparo do solo
e de rotagdio de culturas, e duas cultivares de
soja. Os tratamentos de preparo e de rotagio
foram: aragdo (arado de disco + grade nivela-
dora); gradagem pesada (grade pesada + grade
niveladora), aragdo 1l (aragdo por uma safra ¢
gradagem pesada por duas safras consecutivas);
plantio direto I (rotagéo, tremogo/mitho - aveial
soja - trigo/soja) e plantio direto H (rotacio,
nabo/milho - aveia/soja - trigo/soja). As duas
cultivares de soja foram Embrapa | (ciclo
precoce) ¢ BR-37 (ciclo médio).
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No ano agricola de 1996/97, altura de
plantas nio diferiv estatisticamente entre as
cultivares (Embrapa 1 e BR-37) e entrc os
tratamentos de preparo do solo. Ja o peso de
100 sementes foi maior nos tratamentos plantio
direto-rot.] ¢ plantio direto-rot.l1l em relagdo aos
tratamentos quec mobilizaram o solo {aragio,
aracio |l ¢ grade pesada). O pesode 100 scmen-
tes de certa forma foi relacionado com a produ-
tividade da soja que também foi eflevada nos
tratamentos mantidos em plantio direte, no
entanto, estatisticamente sé diferindo do trata-
mento ara¢ldo, Esses dados niio foram consisten-
tes para afirmar que a rotagdio acumulada dc trés
anos {1° ciclo da rotagdo) contribuiu para que ©
plantio dircto fosse supcrior aos demais trata-
mentos. Nas fascs iniciais dessces trabalhos que
comparam difercntes sistemas de preparo do
solo x rotagiio de culturas, o cfeito maior da
rotagdo no plantio direto dependeu da cultura
anterior, principalmente, quando se cultivou a
aveia preta antecedendo a soja.

6.5.3. Avaliagdo de sistemas de preparo do
solo x rotagdo de culturas

Eleno Torres, Odilon Ferreira Saraiva ¢
José Renato Bougas Farias.

O experimento foi instalado num latossolo
roxo distrofico ¢ teve infcio no ano de 1988. O
dclineamento experimental foi em blocos ao
acaso. com o0s tratamentos distribuidos em
fatorial 7 x 2. com quatro repeti¢des. Os trata-
mentos sdo scte sistemas de preparo do solo ¢
dois sistemas de rotagdo de culturas. Os sistemas
dec preparo foram: escarificagdo - escarificador
tipo cruzador; plantio direto - trés anos (sistema
direto com a utilizag3o a cada trés anos de
escarificador tipo cruzador); plantio direto
(sistema de plantio direto continuo): aragdo com

arado dc discos, ara¢dio com arado de aivecas;
gradagem com grade pesada; e preparo alterna-
do, todo 0 ano um implemento, (arado de disco,
arado de aiveca, escarificador). Os sistcmas de
rotagio de culturas, foram: sucessio soja/trigo
continua; ¢ rotagio tremogo/milho - aveia/soja
- trigofsoja - trigo/soja.

No ano agricola de 1996/97. o oitavo de
execugido do experimento, os sistiecmas cujo
principio foi o revelvimento do solo (aragdio de
discos ¢ aiveca ¢ cruzador), cxcegdio da grade
pesada, apresentaram na profundidade de 8 em,
menorces valores de densidade global ¢ maiores
de macroporosidade, em relagio aos tratamentos
de plantio dircto. Na profundidade de 16 ¢em, a
densidade global foi mais clevada no preparo
com grade pesada (1,32 gfem?) seguido pelo
plantio direto continuo em monocultura trigo/
soja (1,29 g/fem’). Densidades acima de 1,29 g/
cm’ sdo consideradas clevadas e, conforme ja
foi constado em trabalhos executados na
Embrapa Soja. dependendo das condig¢des de
clima do ano, podem afetar a produtividade da
soja. Considerando-se¢ também o conceito da
compactagdo relativa (relaglo entre a densidade
medida no solo e a densidade maxima que esse
solo pode atingir pelo método de Proctor que
nos latossolos roxo estd em torno de 1,52 g/em’),
as densidades observadas proporcionaram
valores de compactagio relativa acima de 0.85.
portanto, considcradas prejudiciais pelo concei-
to. Esses resultados confirmam que o preparo
do solo com implementos de discos provoca,
logo abaixo do solo revolvido (arado de disco,
20 a 30 ecm c grade pesada, 10 a 20 cm), a
formagdo de uma camada com alta densidade e
de baixa macroporosidade.

Nas duas profundidades (8 ¢ 16 cm), a
rotagdo de culturas diminuiu a densidade global
¢ aumentou a macroporosidade do solo no

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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plantio direto. Esses resultados mostram, que
os problemas de compactagio no plantio direto
podem ser minimizados pela rotagio de culturas,
possibilitando também, que a transi¢ido do plan-
tio convencional para o plantio direto, principal-
mente, nos solos degradados, seja feita sem o
impacto preocupante dos seis primeiros anos.
Essa tecnologia de descompactacio pelo uso de
agentes bioldgicos pode ser aprimorada com o
uso de guandu e crotalarias, conforme consta-
tado em outros trabalhos da Embrapa Soja. O
uso de¢ escarificador do tipo cruzador depois da
colheita da soja e antes da semeadura do trigo
ou qualquer outro cereal, também ¢ uma alterna-
tiva viavel conforme evidenciou o tratamento
plantio direto-trés anos. Essa teenologia preser-
va grande paric dos residuos na superficie e
quase nfio diminui a matéria orgénica do solo,
proporcionando através do anos ganhos de
produtividade e a consolidag¢do do plantio direto.
Os dados de densidade global e de macropo-
rosidade mostraram cstreita relagdo com a
resisténcia do solo a penetragdo. A resisténcia
evidenciou intensidade ¢ profundidade das
camadas de impedimento e a profundidade de
trabalho de cada implemento. A resisténcia do
solo no plantio direto foi maior nas camadas
superficiais (8 a 15 cm), diminuindo abaixo de
20 cm. A grade pesada preparou apcnas uma
camada superficial ¢m torno de 10 cm. Na
aragio foi possivel observar também, além do
cfeito do arado a 20 em, formando o pé de arado,
o efeito da grade niveladora no adensamento
da camada do solo revolvida pelo arado.
Semeclhante ao que ocorreu com a densidade do
solo, a rotagfdio diminuiu a resisténcia do solo.
A altura da planta foi mais elevada nos
tratamentos mantidos em plantio direto no verdo
{plantio direto, plantio direto-trés anos e cruza-
dor), em relagdo aos demais sistemas. Esse

{EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

melhor desenvolvimento foi associado a maio-
res niveis de acamamento que prejudicou a pro-
dutividade da soja, fazendo com quc o desempe-
nho cntre os tratamentos fosse praticamente
semelhante, ao contrario do ano anterior. Nio
foi verificado interagéo positiva entre sistemas de
preparo x rotagdo de culturas, portanto, nio foi
notado efeito acumulado dos sistemas de rotagio
de culturas. Assim, apds 8 anos de duragio do
experimento, o efeito da rotago ainda foi baseado
na cultura anterior, como por exemplo, o cfeito
positivo da aveia sobre a soja no plantio direto.

O plantio direto proporcionou um aumento
de carbono nos ultimos anos, principalmente nos
10 ecm superficiais do solo, correspondendo
aproximadamente a 1% de matéria orgénica.
Essa tem sido uma das grandes vantagens do
sistema. No entanto, abaixo dos 10 cm ocorreu
redugdio dos teores de carbono, que podem afetar
a atividade biolégica. No plantio direto, também
foi verificado um maior acimuloe de fosforo e
potédssio nas camadas superficiais. O pH nio foi
afetado pelos sistemas.

6.6. Estudo das Causas da Compactacéo do
Solo e do seu Efeito Sobre a Soja (04.0.94.326-
06)

O manejo inadequado do solo ¢ um dos fato-
res limitantes A produgéo das cuituras, principal-
mente da soja, que tem um cultivo altamente
mecanizado. As vantagens aparentes dessa
mecaniza¢fio sdo acompanhadas de uma série
de desvantagens, decorrentes do preparo com
maéquinas e implementos impréprios, feitos em
condigdes inadequadas de umidade do solo. O
resultado é a degradacdo da estrutura e o aumen-
to da suscetibilidade dos sclos 4 compactagio
e & crosdo. A definiclio do efeito e dos fatores
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que causam a compactagio ¢ de grande impor-
tincia para o dirccionamento das praticas de
manejo e de rotagio dc culturas. visando a
preservagdo ¢/fou a melhoria das caracteristicas
fisicas do solo e. consequentemente da produti-
vidade da soja. Os principais objetivos do
trabalho sdo: avaliar quais e em que proporgdes
os parametros fisicos e quimicos do solo afetam
sua suscetibilidade A compactagio ¢ o efeito da
compactagio do sole desenvelvimento de
diferentes cultivares de soja.

4.6.1. Estudo das causas da suscelibilidade
dos solos @ compactagdo

Eleno Torres ¢ Qdilon Feereira Saraiva

Nesse trabalho serio apresentados os dados
referentes a trés solos (latossolo roxo eutrofico
- Londrina, latossolo roxo alico - Campo Mourio
e latossolo bruno dlico - Guarapuava). 0s mais
importantes para o cultivo da soja no Estado do
Parani. Para os trés solos, a compactag¢do maxi-
ma aumentou com o aumento da umidade do
solo até atingir um ponto maximo. que ocorrcu
para todos os solos dentro do intervalo plastico
(limite de¢ liquidez - limite de plasticidade),
muito proximo do limite de plasticidade. O fato
evidencia que caso o solo seja trabalhado dentro
da faixa dc friabilidade terd menos problemas
de compactagdo. A compactagio maxima foi
sempre menor no sofo mantido sob vegetagio
natural em relagio ao solo cultivado. provavel-
mente em fung¢do da redugiio da matéria organica
provocada pelas operagdes de cultivo. A matéria
orginica apresenta baixa densidade real em
torno de 1 g/em’. Como a densidadc global do
solo ¢ fun¢do da densidade real e da capacidade
das particulas dos solos em se organizarem dimi-
nuindo a porosidade, a maicria organica tende

aminimizar acompacta¢iio pelos dois motivos.

Normalmente. o plantio direto. em relagdoa
compactagio do solo, ndo apresenta problemas
na regiio de Guarapuava, porém apresenta na
regido dos latossolos roxos de Londrina ¢ do
Norte do Parana. Essa condigdo é comprovada
pela compactacio maxima obtida nos trés solos.
Os solos. nas condi¢des cultivadas apresentaram
densidades médias em torno de 1,53, 1,48¢ 1.38
g/em’, para os solos de Londrina, Campo Moutrio
e Guarapuava. respectivamente. Pelo teste de
correlagdo, observou-se que as caracteristicas
mais importantes para explicar os maiores
valores de compactagdo. foram carbono, arcia
grossa ¢ a diferenga entre a compactagio maxi-
ma e minima (Cma-Cmi), com coeficientes de
correlagdo de -0.93,-0,96, 0,85, respectivamente
O carbono. além da importincia da matéria
orginica ¢ das caracteristicas ja discutidas, pode
corresponder a at¢ 28% da parte sdlida do solo;
a areia grossa provavelmente atua no
rearranjamento das particulas do solo durante o
processo de compactagio; e a diferenga entre a
compactagiio maxima e minima, oferccc idéia
da capacidade de amassamento do solo. ou seja.
quando essa amplitude é baixa, as particulas
mincrais e os componentes orginicos desse solo
tém baixa capacidade de reorganizagido durante
0 processo de compactagido. O ferro e a macro-
porosidade também mostraram corrclagéo
positiva com a compactagio. O efeito do ferro
¢. em parte, cxplicado pelo seu maior peso
especifico. conferindo ao solo maior densidade
global. O efeito da macroporosidade foi devido
ao fato do latossolo bruno alico ter apresentado
baixos valores para cssa caracteristica, A
corrclagdo positiva do calcio com a compaec-
tagdo maxima. nas condigdes de solo cultivado,
aparentemente nio tem explicagio.

As caracteristicas da textura ¢ das particulas

minerais do solo nfio podem ser alteradas pelas

{EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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praticas de manejo de solo, porém, a matéria
orgdnica ¢ possivel. Dessa maneira, todas as
praticas de manejo, principalmente, nos
latossolos roxo do Norte do Parana, devem visar
0 seu aumento ou a sua preservacgio, se os niveis
forem adequados.

6.6.2. Resposta de diferentes cullivares de
soja a compactagdo do solo

Eleno Torres e Odilon Ferreira Saraiva

O experimento foi instalado em Londrina no
latossolo roxo distrofico. O delineamento expe-
rimental fol em blocos ao acaso, com parcelas
subdivididas: as parcelas foram formadas por
dois niveis de manejo do solo (solo compactado
- densidade em torno de 1,36 g/cm’ e solo nio
compactado - escarificagio em torno de 25 cm)
e a subparcela por seis cultivares de soja (Parana,
BR-16, [guacu, BR-4, FT-2 ¢ §8-1). A partir de
1996/97 o experimento comegou a ser condu-
zido no sistema plantio direto, portanto nio foi
mais mobilizado, visando observar o efeito da
compactagdo do solo sobre o desenvolvimento
dasojae adindmica e evolugio da compactacio
do sele no plantio direto.

Em 1996/97 a densidade global do solo, prin-
cipalmente, nas profundidades de 8 e 1 6em foi
mais elevada no tratamento compactado, sendo
de 1,32 ¢ 1,38 g/cm’, respectivamente, contra
1,i6 e 1,19 g/em’ do solo ndo compactado. As
densidades observadas no solo compactado
foram mais elevadas que a compactacio consi-
derada como critica, que para esse solo, esta em
torno de 1,29 a 1,30 g/em’, valor que pode variar
entre os ano em funcéo das condig¢des de clima.
Se esses valores forem transformados em
compactag¢io relativa (rela¢do entre a densidade
medida no solo e a compactagio maxima do solo
obtida pelo método de Proctor, que para esse

(EMBRAPA-CNPSo. Dacumentos, 118)

solo esta em torno de 1,52 g/cm*), proporcio-
nara valores 0,87 a 0,91 que sfo mais elevados
que 0,85, intensidade acima da qual ¢ conside-
rada como prejudicial ao desenvolvimento das
plantas pclo método. Apos essas densidades
medidas terem sido comparadas com as obtidas
no ane anterior, por ocasiio da instalagdo do
plantio direto, observou-se que no solo compac-
tado aumentou de 1,09 para 1,16 g/em’ na pro-
fundidade de 8 cm, e diminuiu de 1,24 para 1,19
g/cm® nade 16 cm. Essa varia¢do observadana
profundidade de 8 cm foi importante, mostrando
atendéncia do plantio direto em ser com pactado
nas camadas superficiais de 5 a 15 cm. Na
profundidade de 24 c¢m, houve apenas uma
pequena redugdo na densidade. No solo
compactado, a densidade também aumentou na
profundidade de 8 cm, de 1,27 para 1,32 g/em’,
enquanto que na de 16 e 24 ¢m foi pouc'o
alterada, Esses resultados evidenciam que o
adensamento nas camadas superficiais
aumentou rapidamente e, que o experimento
com o passar do tempo, mostrara a intensidade
desse aumento nas duas condi¢gdes de manejo,
Os valores de densidade global foram
relacionados com a macroporosidade. A macro-
posidade no solo compactado foi de 15,43% ¢
11,46% nas profundidades de 8 ¢ 16 cm,
respectivamente. Em relag¢do ao inicio do
trabalho diminuiu aproximadamente (0% na
profundidade de 10 cm e aumentou 1,5%, nade
16 cm. No soleo compactado a macroporosidade
foi de 7,5% na profundidade de § cm e, em
relagdo ao inicio do trabalho diminuiu 5%. Nas
demais profundidades a variacdo foi menor,
A maior densidade ¢ menor macroporosi-
dade foram relacionadas com a resisténeia a
penetracdo no solo. No solo compactado a
resisténcia a penetragio foi elevada ja a partir
dos 8 cm de profundidade, evidenciando valores
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de até 7 MPa, No solo nio compactado a
resisténcia mixima nio ultrapassou os 3,5 MPa.

Essa maior densidade e resisténcia no solo
compactado afetou negativamente o desenvolvi-
mento radicular de todas as cultivares de soja,
excecdo a cultivar BR-4. As diferengas de desen-
volvimento radicular, entre as duas condigdes
de manejo, foram maiores nas camadas
superficiais, principalmente até os 25 cm. A
altura de planta também foi afetada negativa-
mente pela compactag¢io.

A compactagdo do solo e o0 mal desenvolvi-
mento radicular afetaram negativamente a
produtividade das cultivares Parana, BR-16,
Iguagy, FT-2 e também da BR-4 que apresentou
desenvolvimento radicular semelhante nas duas
condi¢Bes de manejo. Esses resultados
evidenciam que a compactagio do solo pode
afetar a produtividade da soja no plantio direto,
principalmente se nfio forem tomados os
cuidados necessarios na implantagdo do sistema.
Os resultados também envidenciaram que,
apesar do bom comportamento do sistema
radicular da cultivar BR-4, todas as cultivares
testadas no ano tiveram sua produtividade
reduzida pela compactagiio, excegio a S8-1.

6.7. Sistema de Rotagdo de Espécles Ve-
getais Perenes e Anuais Para Recuperagéo
Biolégica de Solos Eutréficos e Integragdo
Agropecudarla, na Regido Meridional
(04.0.94.3246-10)

6.7.1. Efeito residual da rotagdo de espé-
cles perenes e anuals sobre agrega¢do de
Latossolos roxos eulréficos, para integragdo
agropecudria, em semeadura direfa, no
planalfo meridional do Parana

Celso de Almeida Gaudencio e
Maria Cristina Neves de Qliveira

Latossolos roxos, eutrdficos, textura argilosa
de baixa atividade, com limita¢do de fdsforo,
em clima Cfa de inverno moderadamente seco,
na regido Meridional do Brasil, ocupados por
vérios anos seguidos com monocultura de soja,
tem apresentado desagregacio e decréscimo da
capacidade produtiva do solo. Estas condigdes
de solo degradados e compactados tem dificulta-
do o uso de semeadura direta e, portanto, tam-
bém dificultado o controle mais efetivo da
erosdo. O objetivo do trabalho é utilizar espécies
perenes para cobertura vegetal e uso posterior
de culturas anuais, com a finalidade de recuperar,
o solo degradado, viabilizar a semeadura direta,
aumentar o rendimento das culturas e promover
a integra¢iio agropecuaria,

O ensaio esta sendo realizado em condigdes
de campo, utilizando o método experimental de
longa duras¢do, em Londrina, PR, na sede do
Centro Nacional de Pesquisa de Soja. O deline-
amento experimental € o de blocos ao acaso,
com parcelas subdivididas e quatro repetigdes.
No periodo de 1986 a 1989, as parcelas princi-
pais foram constitnidas por Brachiaria
brizantha cv Marandu, Indigofera endecaphylla
e soja/trigo (semeadura direta). Dessa forma
tém-se trés situa¢des de solo recuperados por
agentes biolégicos ou manejo. Nas subparcelas,
a partir do verdo de 1989, instalo-se a rotagéo
soja/aveia preta (cobertura vegetal), milho
(precoce)/girassol (precoce), soja/trigo, soja/
trigo (quatro parcelas por repetigio para ter-se
a interagdo de efeito ano) e soja/ trigo continuos
(uma parcela). O tratamento testemunha soja/
trigo continuo instalou-se desde 1986. O sistema
de implantagio das culturas anuais foi o de
semeadura direta.’

Apos a recuperagiio do solo no seu mérito
fisico, através de espécies vegetais perenes, e a
supostarccuperagio do solo, pelouso de semea-

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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dura direta em monocuitura soja/trigo, foram
seguidas por dois sistemas de cultivos anuais,
soja/aveia-milho/girassol-soja/trigo-soja/trigo e
monocultura soja/trigo continuo.

Para a determinagio do estado de agregacgio
do solo, foram retiradas amostras em duas pro-
fundidades (0-10 cm e 10-20 cm) As amostras
foram secas ao ar livre e passadas na peneira de
8 mm e retidas na peneira 6,30 mm, sendo apés
saturada lentamente em 4gua por 15 minutos.
Apds a saturagdo, as amostras sdo colocadas na
peneira de 6,35 mm do conjunto formado por
outras quatro peneiras de 4, 2, 1 ¢ 0,5 mm, ¢
agitadas em dgua durante 10 minutos, no
aparelho de Yooder, numa velocidade de 48
rpm. No estudo da estabilidade foi considerada
a soma de percentagens de agregados retidos
nas peneiras com malha de 2 mm, 4 mm e 6,35
mm.

Com relagiio a percentagem de agregados
estiveis em Agua foram observados os mais altos
valores sob graminea implantada em outubro
de 1986, nas amostragens efetvadas em dezem-
bro de 1988 e agosto de 1989. Para a estabilidade
de agregados estiveis, em amostra coletadas em
19/9/96 na profundidade de 0-10 cm, os dados
apresentam diferengas pronunciadas na fase B
(79,80%) (soja‘aveia milho/girassol), nos trés
tipos de recuperagio do solo. Para a recuperagio
do solo por agentes biolégicos perenes nio foi
observado diferenga nesse pardmetro, em
relagdo a soja/trigo. Mas convém ressaltar que
o menor percentual de agregados estaveis foi
‘apresentado pela testemunha soja/trigo conti-
nuo(65,00%). Enquanto, para as amostras
coletadas na profundidade de 10-20 cm, as
diferencas observadas foram: a) o percentual
médio apés graminea perene foi de 64,17%,
_superior ao apresentado no solo recuperado por
leguminosa perene (60,23%) e no solo ndo

{EMBRAPA-CNPS0. Documentos, 118)

recuperado por agentes perenes (5 6,13%); b)a
fase B (66,97%) apresentou o mais alto percen-
tual, sem contudo diferir da fase D (66,55%)
{soja/aveia- milho/girassol-soja/trigo-soja/
trigo), mas superior as demais, inclusive na
monocultura E (47,30),sendo que essa ultima
apresentou a menor agregacgdo do solo; c) ap6s
leguminosa, as diferencas foram significativas,
sendo que, nas fases A (71,48%) (soja/aveia-
milho/girassol-soja/trigo € B (68,03%) os per-
centuais foram superiores ao constatado nas
demais fases, inclusive na monocultura de
menor valor (48,78%); d) no solo sem recupera-
¢do por espécies perenes, o solo apresentou.
maior agregacio na fase D (65,71%) do que nas
demais. Como nas duas situagdes anteriores o
menor percentual foi o apresentado pela
testemunha soja/trigo continuo (43,15%).

" Apds sete anos da recuperagio do solo, por
agentes biolégicos perenes, nota-se haver
somente efeito residual da graminea perene
sobre a agregacgiio do solo, em amostras coleta-
das na profundidade de 10-20 cm, sem contudo
diferir da leguminosa perene e esta lltima, em
relagdo ao solo ndo recuperado, sendo que o
efeito estatisticamente superior, sobre a
agregagiio do solo, deve-se ao uso da rotagio
anual (Tabelas 6.17).

Dosresultados de agregados estdveis do solo,
conclui-se que os agentes biolégicos perenes nio
apresentaram efeito restdual até o sétimo ano
de cultivos anuais, conduzidos em semeadura
direta. A rotagio anual, sojafaveia-milho/
girassol-soja/trigo-soja/trigo, conduzida em
semeadura direta continua, manteve o estado de
agregacio do solo em percentuais cleva'do's, e
que, ac contrario na monocultura soja/trigo,
os valores constatados foram muito baixos.
Esses resultados mostram, de forma cabal, que
é possivel manter a recuperagio da estrutura do
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TABELA 6.17, Percentagem média de agregados estaveis do solo , em amostras coletadas em 19/9/96 nas
profundidades de 0-10 ¢cm e 10-20 cm, apdés a recuperacio do solo, por trés anos; e diferentes
fases de rotacdo de culturas anuais. Ensaio realizado em Londrina, PR. Embrapa Soija.

Lendrina, PR. 1997.

Agregados estaveis do solo (%)’

Fases

da ro- 0-10cm 10 -20cm

tagdo  Graminea®’ Leguminosa® Sojaltrigo' Média  Graminea’ Leguminosa’ Sojaltrigo’  Média
A 78,07 ab Al 7699 ab A 6997 b A 7441 b 6468b A 7148 a A 6215 ab A 66,10 a
B 8t71a A 8030a A 773%9a A 7980a 72042 A 6803 a A 6085b A 6697 a
4 7483 b A 7120b A 6104c A 6906 ¢ 6064 b A 5247 c A 4877 c A 5396 b
D 7874 ab A 6846 cd A. 7060 h A 7260b 7352a A 6041 b A 6571 a A 6655 a
E 6810¢c A 6504d A 6185¢c A 6500d 4995¢c A 4878 c A 4315d A 47,30 ¢

76,31A 72,04 A 6817 A 6417 A 60,23 AB 56,00B 60,17
CV (%) a=72 h=388 a=59 b=90

a= fases; b = sistemas de recuperagio,
Soma das peneiras 6,35 mm, 4,00 mme 2,00 mm,

% Solo recuperado por Brachiaria brizantha, no periodo de 1986 a 1989,

? Solo recuperado por Indigofera endecaphylia, no periodo de 1986 a 1989,
* Solo recuperade por sojaftrige em semeadura direta, no periodo de 19862 1989,
¥ Médias sequidas de mesma letra minuscuta na coluna e maiiscula na linha n3o diferem entre si pelo feste de Duncan aa nivel de 5%

de probabilidade.

A = Soja‘aveia-milho/girassol, B = Sojaltrigo-sojafaveia; C = Sojaftrigo- sojaftrige; D = Milho/girassol/soja‘trigo e E = Sojaftrigo continuo,

solo, obtidas por agentes biolégicos perenes,
desde que se utilize rota¢des de culturas anuais
e semeadura direta, em modelos de integragio
agropecudria.

6.8. Rotagdo de Culturas com a Sofa, Para a
. Recuperagéo Bloldégica de Latossolos Roxos
Distréficos no Planaito Paranaense de Campo
Mour&o (04.0.94.326-11)

6.8.1. Influéncia da rotagéo de espécies
para cobertura vegetal e para gréo, no
estado de agregagéio de Latossolos roxos
distréfices, em semedura direta, no Planglfo
Paranaense de Campo Mourdo

Celso de Almeida Gaudencio e
Joaquim Mariano da Costa'

‘Eng®. Agr®, COAMO,

Os Latossolos distr6ficos de textura argilosa
no Planalto Paranaense de Campo Mourio, ocu-
pados ha varios anos com monocultura de soja,
tém apresentado alteragSes com desagregacgiio
fisica e diminuig¢do da capacidade produtiva, O
objetivo da pesquisa é compor sistemas de
rotagdo de culturas, usando espécieé para
cobertura vegetal como agentes bicldgicos, para
recupera-¢do do solo nos aspectos fisicos e
quimicos € aumento no rendimento das culturas.
Os trabalhos estdo sendo realizados em
condi¢Bes de campo, utilizando o método
experimental de longa duragdo. O ensaio foi
iniciado em 1985, na Fazenda Experimental da
Cooperativa Agropecudria Mourdoense
(COAMO), em Campo Mourdo, PR e tem
ccoperacio técnica da mesma. O delineamento
experimental é o de blocos ao acaso, com quatro
repetigdes. As diferentes combinagdes de

rotagdo de culturas sio relacionas na Tabela
6.18.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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TABELA 6.18. Sistemas de rotacio de culturas utilizado no ensaio a partir de 199'3. estando no

terceiro ciclo das rotagdes.

Ano
Tratamento 1993 1994 1995 1996
01 Canola-d/milho-c Nabo-d/milho-d Trigo-d/soja-d Trigo-df scja-d
02 Canola-d/milho-c Aveia-d/milho-d Trigo-d/soja-d Trigo-d/ soja-d
03 Canola-d/milho-¢ Nabe-d/soja-d Trige-dfsoja-d Trigo-df soja-d
04 Tremogo-d/milho-¢ Aveia-dfsoja-d Trigo-d/soja-d Trigo-d/ soja-d
05 " Canola-d/ml+mc-c Trigo-d/soja-d Trigo-d/soja-d Trigo-d/ soja-d
06 Tremogo-d mitho-c Milheto-d/soja-d Trigo-d/soja-d Trigo-df scja-d
07 Canola-d/mi+gn Trigo-d/soja-d Trigo-d/soja-d Trigo-d/ soja-d
08 Tremogo-d/milho-c Mt+gn-d/milho-d Trigo-d/soja-d Trigo-d/ soja-d
09 Canola-d/soja-c Nabo-d/soja-d Trigo-d/soja-d Trigo-d/ soja-d
10 . Aveia-d/soja-c Aveia-d/soja-c Trigo-d/soja-d Trigo-d/ soja-d
11 Trigo-d/soja-c Trigo-d/soja-d Trigo-d/soja-d Trigo-df soja-d
12 Trigo-d/soja-d Trigo-d/soja-d Trigo-d/soja-d Trigo-d/ soja-d

¢ = preparo do solo convencional,

d = semeadura direta,

Mi+gn = conséreio de mitho e guandu,
MI = me+ conséreio de milho e mucuna,
Mt+gn = Consoércio de milheto e guandu.,

Em todos os tratamentos s3o utilizados sete
cultivosem semeadura diretae vm em preparo
convencional do solo (somente apds a cultura
de verdo, na quarta fase do primeiro, segundo e
terceiro ciclos das rotagdes), exceto no trata-
mento 12, que é semeadura direta continua,

Para determinacio do estado de agregagio
do solo, foram retiradas amostras em duas pro-
fundidades (0-10 cm e 10-20 cm). As amostras
foram secas ao ar livre e passadas na peneira de §
mm e retidas na peneira 6,30 mm, sendo apds
colocadas na peneira de 6,35 mm do conjunto
formado por outras quatro peneirasde 4,2, 1,e 0,5
mm, ¢ agitadas em 4gua durante 10 minutos, no
aparelho de Yooder, numa velocidade de 48 rpm.

No estudo da estabilidade foi considerada a
soma de percentagens de agregados retidos nas

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

peneiras de 2 mm, 4 mm ¢ 6,35 mm.
Percentagens médias de agregados estaveis
do solo, em amostras coletadas em duas profun-
didadesde 0-10 cm e 10-20 cm, apés as culturas
de inverno de 1995, mostram os maiores valores
nas combinagdes 2,4, 6,7 e 10, A sequénciade
culturas 9 e amonocultura em semeadura direta
continua, tratamento 12, apresentaram
agregagio do solo estatisticamente inferior as
demais conbinagdes, na profundidade de 0-10
cm e 10-20 cm respectivamente (Tabela 6.19).

6.9. Rofagcdo de Culturas com a Soja Para a
Recuperagéo Biolégica de Latossolos Brunos
Allcos, no Planalto Paranaense de
Guarapuava (04.0.94.326-12)
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TABELA 6.19, Percentagem média de adgreaqados estaveis em &gua do solo, em amostras
coletadas has profundidade de 0-10 cm e de 10-20 cm, em diferentess sistemas de
rotacdo de culturas, apdés as culturas de inverno de 1995, em ensaio realizado na
Fazenda Experimental da COAMO, Campo Mourdo, PR. Embrapa Soia/COAMO.

Londrina, PR. 1998.

Estahilidade de agregados (%5)

Tratamentos 0-10 cm 10 - 20 cm Média (%)
o1 83.52 abed’ 7758 ab 80,55
02 86,27 abc 79.26 abc 82,76
03 7846 de 70,10 d 74,27
04 84,43 abcd 7977 ab 82,10
05 82,29 bcde 77,30 abc 79,79
06 8975 a 79,35 abce 84,55
o7 84,33 abcd 82,78 a 83,55
08 7642 de 77,35 abc 76,88
09 77,16 e 73.04 cd 75,10
10 86,70 ab 77,72 abc 82,21
1 ' 79,29 de 7451 bcd 76,90
12 80,28 cde 6234 e 71,3

CV (%) 8,3 9,1

' Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

6.9.1. Influéncia da rotagdo de espécies de
coberfura vegetal do solo e de produgéo de
grdo sobre a agregag¢do do solo, em
semeadura direfa continua no veréo e
alternada com o minimo no inverno

Celso de Almeida Gaudencio; Celso Wobeto';
Maria Cristina Neves de QOliveira e Pedro Reichert?

No Planalto Paranaense de Guarapuava, sob
condigdio de Latossolo bruno alico, textura argi-
losa, clima Cfb, ocupados por varios anos segui-
dos com monocultura de soja e o uso freqilente
de operagBdes mecanizadas, tém apresentado
alteragdes, como desagregagio fisica e diminui-
¢do da capacidade produtiva.

O objetivo da pesquisa é compor sistemas
de rotagdo de culturas, usando espécies para

‘Eng®. Agr®. FAPA.
*Tc. Agric. FAPA.

cobertura vegetal, como agenfes biolégicos, para
recuperagiio do solo, nos aspectos fisicos e
quimicos, aumentar o rendimento das culturas
de grios e a eficiéncia da semeadura direta.

Os trabalhos estdo sendo realizados em con-
digdes de campo, utilizando o método experi-
mental de longa duragfio, A pesquisa estd sendo
conduzida com a cooperagdo técnica da Funda-
¢do Agraria de Pesquisa Agropecudria (FAPA),
em Guarapuava, PR. O ensaio é constituido de
trés experimentos, em cada ano, iniciados em
1987, 1988 ¢ 1989, isto &, em trés anos suces-
sivos, para se ter o efeito ano. Os tratamentos
sio formados por 12 combinagdes de rotagio
de culturas, comuns a todos os experimentos.
As diferentes combinagdes de culturas sido
relacionadas conforme as quatros fases para o
primeiro e o segundo ciclos da rotagio de
culturas nas Tabelas 6.20 e 6.21,

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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TABELA 6.20. Seqléncia cultural do primeiro ciclo da rotaciio de culturas. Embrapa Soja/FAPA.
‘ Londrina, PR, 1987.

0 Seqiiéncia cultural/manejo do solo

N 1" Fase 2° Fase 3" Fase 4’ Fase

01 Cevada e Guandu d Trigo e Soja d Avela e Soja d Trigoe Sojad
02 Cevada e Guandu d Trigoe Miho d Aveia e Scja d - Trigoe Sojad
03 Cevada e Mucuna d Trigoe Soja d Aveia e Soja d Trigoe Sojad
04 Cevada e Mucuna d Trigo e Milho d Avela e Soja d Trigoe Sojad
05 Cevada e Soja d Trigo e Miho d Aveia e Soja d Trigoe Soiad
06 Cevada e Soja d Trigoe Scja d Avela e Soja d Trigoe Sojad
07 Cevada e MHGn d ' Trigoe Soja d Avela e Soja d Trgoe Sojad
08 Cevada e MI+Gn d Trinoe Soja d Aveia e M+Gn d Trigo e Soia d
09 Vicia e Miho d Trigpe Soja d Cevada e Soja d Trigoe Soiad
10  Vicia e Miho d Trigoe Soja d Cevada e Miho d Trigoe Sojad
11 Trigo e Soja d Trigoe Soja d Trigo e Soja d Trigoe Sojad
12 Trigo d Soja d Trigoe Soja d Trigo d Soja d Trigod Scjad

M! + Gn = conséreio de milho e guandu.
Vicia = ervilhaca.

e = escarificagdo e gradagem.

d = semeadura direta.

TABELA 6.21. Seaiiéncia cultural do sequndo ciclo da rotacio de culturas. Embrapa Soja/FAPA.
Londrina, PR. 1991, ‘

Seqiiéncia cultural / manejo do solo

]

N 1" Fase 2° Fase 3" Fase 4" Fase

01 Trigo e Guandu d Cevada d Soiad ~ Aveia® e Soja d Trigo d Soja d
02 Trigo e Guandu d Cevada d Solad  Aveia® e Miho d Trigo d Soia d
.03 Trigo e Mucuna d Cevada d Soia d Aveia® e Soja d Trigo d Soja d
04 Trigo e Mucuna d Cevada d Soja d Aveia’ & Milho d Trigo d Scja d
05 Trgo e Soja d Cevadad Soiad Aveia’ e Miho d Trigo d Soia d
06 Trigo e Soja d Cevada d Soja d Trigo e Soja d Trigo d Soja d
07 Aveia® e Mi+Gn d Cevadad Solad Trigo e Mihod Triaod Soia d
08 Aveia® e MI#Gn d Cevada d Soja d Trigo e Soja d Trigo d Soja d
09 Vicia e Miho d Cevada d Sola d Trigo e Soja d Trigo d Soia d
10 Vicia e Miho d Cevada d Scia d Trigo e Mihod Trigod Soiad
11 Trigo e Soja d Trigo d Sojad Trigo e Soja d Tricge d Soja d
12 Trigo d Soja d Trigo d Sojad Trigo d Soja d Trigo d Scja d

MI+Gn = consdrcio de milho e guandu.
Vicia = ervilhaca.

e = escarificagio e gradagem.

d = semeadura direta.
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As espécies vegetais que compde as diferen-
tes rotagdes de culturas sio as seguintes: soja,
cevada, milho, trigo, aveia branca, mucuna
preta, guandu, ervilhaca e o conséreio milho e
guandu.

O sistema de implantagdo no inverno é o
alternado, isto é, preparo minimo (ecarificagdc
¢ gradagem niveladora) (¢) e semeadura direta
(d). No verdo a condugdo da lavoura € no sistema
direto continuo.

Para a determ inagfo do estado de agregagio
do solo, foram retiradas amostras em duas pro-
fundidades (0-10 cm e 10-20 cm). As amostras
foram secas ao ar livre e passadas na peneira de
8 mm c retidas na peneira 6,30 mm, sendo apés
saturada lentamente em dgua por 15 minutos.
Ap6s a'saturagio as amostras sio colocadas na

penciras de 6,35 mm do conjunto formado por
outras quatro peneiras de 4,2, 1, ¢ 0,5 mm, ¢
agitadas em 4gua durante 10 minutos, no
aparelho de Yooder, numa velocidade de 48
rpm.

No estudo de estabilidade foi considerada a
soma de percentagens de agregados retidos nas
peneiras de 2 mm, 4 mm ¢ 6,35 mm.

As amostras de solo foram coletadas em duas
profundidades (0-10 cm e 10-20 ¢m), apds as
culturas de verdio , na terceira fase do primeiro
ciclo da rotagio de culturas, em 1990, 1991 e
1892, e apés culturas de verdo, na terceira fase
do segundo ciclo da rotagio de culturas, em
1993, 1994 e 1995. _

No primeiro ciclo, os resultados mostram
influéncia consistente de agentes bioldgicos na

TABELA 6.22. Percentagem média de estabilidade de agregados do solo, coletado nas profundidades de 0-10
cm e 10-20 ¢, apés as culturas de verdo de 1989/90, 1990/91 e 1991/92, em diferentes sistemas
de rotagio de culturas. Terceira fase do primeiro ciclo da rotagdo de cultura. Experimentos

conduzidos na EstagSio Experimental da FAPA, Entre Rios, Guarapuava, PR. Embrapa
Soja/FAPA,. Londrina, PR. 1993.
Trata. Agregados estaveis do solo { %)’
mentos 1950 1991 1992 Média 1990 1991 1992 pMédia
0-10cm (%) 10 - 20 em (%)
01 5877 ¢ 5337 de  7742ab 6322 71,05 ab® 4485 ¢ 7952 a  6514°
02 63,75 bc 64,43 a 7452 abc  B7,57 7222 ab 5463 ab 7346 ab 6677
03 60,33 bc 5568 cde 69,74 cde 6192 6662 ab 4920 abc 69,72 b 61,85
04 668,53 abc 63,70 ab 7263 bed 67,62 6348 ab 5028 abc 7060 b 6145
05 6273 bc 58,07 abede 7694 ab 6591 6569 ab  46,24* ¢ 69,08 b 60,34’
06 8023 bc 56,83 bcde 6944 de 6217 6530 ab 47,92 abc 6914 b 60,79
07 56,58 ¢ 55,00 cde 78,57 a 6338 6433 ab 4734 bc 7737 a 6301
08 7066 ab 5917 abed 7337 bed 67,73 7877 a 51,87 abc 7520 ab 6861
09 76,26 a 56,53 cde 6924 de 67,34 7623 ab 4858 abc 6901 b 64,60
10 58,72° ¢ 51,47 e 6916 de 5978 5915b 44,60 ¢ 7858 a  60,78°
11 66,69 abc 53,49" de 6730 e 6252 64,83 ab 4976 abc 7077 b 61,79
12 63,37 _bc__ 61,50  abc 7288 bed 6592 6303 ab 5482 a 7037 b 6274
CV (%) 7.2 11,5 8,3 7,02 13,7 8.4

! Soma dos agregados do solo retidos nas peneiras 6,35 mm, 4,00 mm e 2,00 mm, EXpresso em percentagem.

® Resuitado prejudicado,

Médias seguidas da mesma letra n3o diferem enfre si, pelo testa de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

* Tratamento superior & testernunha pelo teste unilateral de Dunnett, ao nivel de 5% de probabilidade.
**Tratamento inferior & testermnunha pelo teste unilateral de Dunnett, 2o nivel de 5% de probabilidade.
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agregacdo do solo, nas scguintes rotagdes de
culturas: na profundidade de 0-10 cm: 2 (cevada/
guandu-trigo/milho-aveia/soja). 4 (cevada/
mucuna-trigo/milho-aveia/soja), § (ccvada/
milho+guandu-trigo/sota-aveia/milho+guandu)
¢ 9 (vicia/milho-trigo/soja-cevada/soja) e na
profundidade de 10-20 cm: 1 (cevada/guandu-
trigo/soja-avcia-soja), 2, 8 ¢ 9 (Tabela 6.22).

No segundo cicle, a maior agregacéo foi
observada nas seguintes rotagiio de culturas: na
profundidade de 0-10 em: 1 (trigo/guandu-
ccvada/soja-aveia/soja), 3 (trigo/mucuna-
cevada/soja-aveia/soja), 4 (trigo/mucuna
cevada/soja aveia/milho). 8§ (aveia/milho+
guandu-cevada/soja-trigo/soja) e 9 (vicia/milho-
cevada/soja-trigo/soja) e 10 (vicia/milho
cevada/soja trigo/milho), e na profundidade de
10-20cm: 1,3 e 9 (Tabela 6.23).

Na interpretagio dos resultados obtidos, na

média de seis experimentos (1989/90 a 1994/
95), em amostras coletadas em duas profundi-
dades (deis ciclos da rotagdo de culturas), em
valores absolutos, observa-se que a maior
influéncia na agregacio do solo foram nas
seqiiéncias culturais 8, 1,9, 2. 4 e 3, pelo cfcito
da mucuna ou do guandu, exceto 0 9, utilizados
nos sistemas (Tabela 6.24).

Na pratica, ressaita-se a influéncia positiva
sobre a agregacio do solo da seqiiéncia cultural
9. isto é, vicia/milho-cevada/soja-trigo/soja-
trigo/soja. Essa influéncia pode ser atribuida a
inclusdo da vicia comum ou peluda (para
cobertura vegetal do solo) e do milho na rotacio.
A inclusio da vicia/milho devera ser feita na
scguinte seqiiéncia: vicia/milho trigo/soja
cevada/soja vicia/milho aveia grio/soja cevada/
soja. Nesse caso. a vicia poderd ser substituida
pelo consédreio nabo/vicia ou aveia/vicia,

TABELA 6.23. Percentagem meédia de estabilidade de agreqados do solo, coletado nas profundidades de 0-10
cm e 10-20 cm, apds as culturas de verdo de 1992/93, 1993/94 e 1994/95. em diferentes
sistemas de rotacdo de culturas. Terceira fase do primeiro ciclo da rotacdo de cultura.
Experimentos conduzidos na Estacac Experimental da FAPA, Entre Rios, Guarapuava, PR.

Embrapa Soja/FAPA. Londrina, PR. 1983.

Agregados estaveis do solo { %)1

1993 1994 1994

Trata- Média 1993 1994 1995 Média
mentos 0-10 cm (%) 10-20 cm (%)
01 9512 ab 83,50 ab 94,98 ab 91,20 9541 abg® 8984 & 9559 a 93.61
02 9589 a 79,52 be 87.99 ef 87.80 9531 abc 81,18 b 8627 cd 8759
03 93,54 ¢cd 81,77 abc 9598 a 90,43 96,22 ab 8227 b 9396 a 90.82
04 92,44 4 8550 a 9360 abed 90,51 94.44 bc 7869 b 9364 ab 88,92
05 9366 bc 7920 bed 9228 abcd 88,48 95,76 abc 7942 b 91,03 abc 88.74
06 9543 ab  76.84 cde 86,08 f 86,02 96.91 a 7831 b 9164 d 85,62
07 9499 ab 82,80 ab 91,09 bed 89,63 95,84 abc 8103 b 82154d 85.34
08 96,29 a 84,03 ab 89.84 de 90,05 96.52 a 8105b 8678 cd 8812
09 95,00 ab 83,56 ab 94 23 abc 90,93 94,42 bc 8284 b 9173 abc 89,66
10 92,54 d 83,54 ab 9556 ab 90,55 84.04 ¢ 7619 b 9449 a 88.24
1 9560 a 73.87 de 85.76 1 85,08 9541 abc 8172 b 8852 bc  88.55
2. 895562  7310e 9059 cde 8645 = 9604 ab 8156 b 8631 cd 8797
CV (%) 1,4 55 41 1,8 83 5.8

! Soma dos agregados do solo retidos nas peneiras 6,35 mm, 4,00 mm e 2,00 mm, expresso em percentagem.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.
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antecedendo o primeiro milho do sistema, ou
pornabo ou aveia (para cobertura), antecedendo
o segundo milho do sistema, conforme modelo
ja recomendado para o Planalto Paranaense de
Guarapuava (Tabela 6.24).

Ressalta-se, também, a influéncia positiva
sobre a formacl3o de agregados estiveis nos
sistemas 1, 2, 3,4 e 8, pelo efeito da mucuna
ou do guandu, utilizados na rotagdo. Essas duas
espécies poderdo ser utilizados para recuperagio
de drcas degradadas, em sistemas que
contenham também vicia/milho.

6.10. Rotagdio de Cufluras com a Sofa, Para a
Recuperagdo Bioldgica de Lafossolos Roxos
Eutrdficos, no Norte do Parand (04.0.94.324-
13)

6.10.1. Influéncia da rotagdo de espécles
para cobertura vegelal e gréos, no estado de
agregagdo de Latossolos roxos eutréficos, e
na podridéo radicular do frigo, em semeadura
direfa, no Norte do Parand.

Celso de Almeida Gaudencio; Yeshwant R, Mehta;
Odilon Ferreira Saraiva ¢ Aureo Francisco Lantmann

Latossolos roxos eutréficés, textura argilosa

de baixa atividade, em c¢lima Cfa, de inverno
"moderadamente seco, no Norte do Parani, ocu-
pados por véarios anos seguidos com monocultu-
ra de soja, t&ém apresentado desagregagio e
decréscimo da capacidade produtiva. Essas
condig¢des de solos degradados e compactados
tém inviabilizado a semeadura direta ¢, portanto,
um controle mais efetivo da erosdo. O objetivo
da pesquisa é compor sistemas de rotagio de
culturas, utilizando graminea ¢ crucifera de
inverno, como espécies vegetais para cobertura
vegetal, para recuperar biolégicamente o solo

TABELA 6.24. Percentagem média de agreqados do
solo em amostras coletadas em seis
anos (1989/90 a 94/95), em duas pro-
fundidades (0-10 em a 10-20 cm), em
diferentes sistemas de rotacio de
culturas. Ensaio conduzido na Esta-
cdo Experimental da FAPA, Entre
Rios, Guarapuava, PR. Embrapa Soia
{FAPA, Londrina, PR. 1998.

Tratamentos Agregados estaveis do solo (%)
01 78,28
02 7743
03 76,25
04 7713
05 75,87
08 74,48
07 75,58
08 78,63
09 78,14
10 74,83
1 74,48
12 75,76

nos seus atributos fisicos e quimicos, maximizar
o rendimento da soja e de outros produtos
agricolas e avaliar a ocorréncia de doengas na
cultura do trigo, em especial as podriddes do
sistema radiculare Pyrenophora tritici repentis,
na parte aérea,

O ensaio estd sendo realizado na sede do
Centro Nacional de Pesquisa de Soja, em
Londrina, PR. e ¢ constituido por trés experi-
mentos, sendo um iniciado em 1984, outro em
1985 e o terceiro em 1986. As espéceies vegetais
que compdem os diferentes sistemas de rotagio
de culturas, s3o relacionadas nas Tabelas 6.25
e 6.26.

O delineamento experimental é o de blocos
ao acaso, com quatro repeti¢des, oito sistemas
de rotagdo de culturas, comuns aos trés experi-
mentos iniciados por trés anos sucessivos, para
se ter o efeito do ano. O sistema de implantagio,
do primeiro ao terceiro ciclos da rofagﬁo de

(EMBRAPA-CNPSo0. Documentos, 118)
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TABELA 6.25, Seaqiiéncia cultural do primeiro e do seaqundo ciclo da rotacdo de culturas.
Embrapa Soja/lAPAR. Londrina, PR. 1984.

N Seqiléncia cultural
1* Fase 2° Fase 3" fase 4" Fase

01 Trigo/Soja Trigo/Soja Trigo/Soja Trigo/Soja
02 Aveia/Soja Trigo/Soja Aveia/Soja Trigo/Soja
03 Tremogo/Milho Aveia/Soja Trigo/Soja Trigo/Soja
04 Tremogo/Milho Trigo/Soja Trigo/Soja Trigo/Soja
05 Tremoge/Mitho Trigo/Soja Tremogo/Milho Trigo/Soja
06 Aveia/Soja Aveia/Soja Aveia/Soja Trigo/Soja
07 Tremogo/Milho Aveia/Soja Aveia/Soja Trigo/Soja
08 Tremogo/Milho Tremogo/Milho Aveia/Soja Trigo/Soja

TABELA 6.26. Sealiéncia cultural do terceiro e do quarto ciclo da rotagdo de culturas. Embrapa -

SojaflAPAR. Londrina, PR. 1984,

N° Seqiiéncia cultura! .

1" Fase 2* Fase 3" fase 4" Fase -
01 Trigo/Soja Trigo/Soja Trigo/Soja Trigo/Soja
02 Aveia/Soja Trigo/Soja Aveia/Soja Trigo/Soja
03 Nabo/Milho Aveia/Soja Trigo/Soja Trigo/Soja
04 Nabo/Milho Trigo/Soja Trigo/Soja Trigo/Soja
05 Nabo/Milho Trigo/Soja Nabo/Mitho Trigo/Soja
06 ‘Aveia/Soja Aveia/Soja Aveia/Soja Trigo/Soja
07 Nabo/Milho Aveia/Soja Avela/Soja Trigo/Soja
08 Nabo/Milho Nabo/Milho Aveia/Soja Trigo/Soja

culturas, é o de semeadura direta e no oitavo
cultivo, de cada ciclo darotagiio de quatro anos,
é feito preparo minimo (escarificador/cruzador),
com a finalidade de descompactar o solo, No
quarto ciclo o sistema utilizado € o de semeadura
direta continua sem interrupgio.

Para a determinagio do estado de agregagio
do solo foram retiradas amostras em duas
profundidades (0-10 cm e 10-20 em). As amos-
tras foram secas ao ar livre e passadas na peneira
de 8 mm e retidas na pencira 6,30 mm, sendo
apos saturada em 4gua por 15 minutos. Apds a
saturagio as amostras sdo colocadas na peneira
de 6,35 mm do conjunto formado por outras

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

quatro peneiras de 4,2 e 0,5 mm, ¢ agitadas em
adgua durante 10 minutos, no aparelho de
Yooder, numa velocidade de 48 rpm. No estudo
da estabilidade foi considerada a soma de
percentagens retidos nas penciras com malha
de2,4¢e6,35 mm, )

Em amostras de solo coletadas apés as cultu- -
ras de verdo (05/04/95), na profundidade de 0-
10cm e 10-20 ¢cm, no ensaio iniciado em 1984,
Houve aumento significativo na agregacdo do
solo nos seguintes casos: a) na profundidade de
0-10 em: o mais alto percentual foi no sistema
5 (91,39%), sem diferir do 3 (89,48%), 6
(85,20%) e 7(84,32%), mas superior aos demais
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tratamentos; b) na profundidade de 10-20¢cm: a
major agregagio foi constatada na combinagio
3(73,74%), sem contudo diferir de 5 (70,6%),
8(69,63%) e 7(67,87%) e superior aos demais.
Nessa profundidade o menor valor de agregacio
foina monocultura trigo/soja (56,01%) (Tabela
6.27). : : .
Damesma forma foram coletadas amostras
de solo em 09/04/96, no experimento iniciado
em 1985. Nesse ano, as diferengas observadas
foram menores, ¢ no entanto, houve uma tendén-
cia dos valores apresentarem maior agregagio
nas seguintes seqfiéncia de culturas; profundida-
dede 0-10cm: 4 e 6, e na profundidade de 10-
20 cm: 4 e 5 (Tabela 6.27). Na média dos dois
anos, o tratamento com maior percentual de
agregado estivel foi 0 5- nabo (tremogo)/milho-
trigo/soja nabo (tremogo)/milho-trigo/soja
(69,16%) (Tabela 6.27). - _
.Do acima exposto, 0s resultados mostram,
nas duas profundidades, em determinagdes

feitas em dois anos, como destaque, a influéncia
biolégica na agregagio do solo, exercida pelas
rotagdes de culturas nabo/milho-aveia/soja-
trigo/soja e nabo/milho-trigo/soja-nabo/milho,

e que, também, no sistema nabo/milho-aveia/

soja, o efeito foi promissor em relagcfio aos
demais tratamentos. Cabe, ainda, salientar o
efeito positivo do sistema aveia/soja-aveia/soja-
aveia/soja (85,20%), na profundidade de 0-10
cm e de nabo/milho- nabo/milho-aveia/soja
(67,87%), na profundidade de 10-20 cm. Desse
modo destacamos a influéncia do nabo
{tremogo) e do milho como agentes bioldgicos
eficientes na agregagﬁo de Latossolos roxos
eutroflcos no Norte do Parana.

Em parceria com LAPAR, estd sendo
avaliado o efeito de diferentes rotagdes de
culturas sobre as podriddes radiculares do trigo.
Embora nio tenham, sido observadas diferengas
significativas no grau de incidéncia da doenca, -
na quase totalidade das situagdes, convém res-

TABELAG 27 Percentaqens médias de estabilidade de aareqados estiveis do solo amostras
. coletadas em 05/04/ 95 e 09-04-96, nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm apés

" as culturas de verdc de 1994/95 e 1995/96. em diferentes sistemas de rotacdo de

culturas. Experlmentos realizados em Londrina, PR. Embrapa Scua Londrina. PR.

1997.
.S dencl Agregados estaveis em aqua (% )
equencia 3 -
cultural 1995 1996 Média
0-10cm 10-20cm 0-10cm 10-20cm
01, 77,76 de' 56.01 ¢ .60,73 ns- 31.28 ab 56,44
02 - 8213 cd - 61,04 cd "~ 64,67 2994 b 59,44
03’ 89,48 ab 73,74 a 60,37 2439 b 61,99
04 7555 e - 60.68 be 70,65 47,09 a C 6349
.06 91,392 a 70,61 ab .66,90 | C 47,76 a 69,16
06 85,20 abc 58,28 be 73,20 36,85 ab 6363
07 84,32 abed 67.87 abhc 61,15 33,95 ab 61,82
08 82,72 bed 69,63 ab 68,60 3569 ab 64,16
CV% - 9,6 21,1 13,3 28,5

' Médias seguidas da mesma letra n3o diferem entre si, pelo teste de Duncan ao nlvel de 5% de probablhdade

ns = N&o significative.
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saltar que, em valores absolutos, o trigo apresen-
tou indices menores em todas os sistemas com
rotagdo de culturas, em relagio ao obtido na
monocultura, exceto no sistema 4-nabo/milho-
trigo/soja-trigo/soja-trigo. Ressalta-se, também,
que, na analise conjunta, os menores indices
de podriddo radiculardo trigo foram constata-
dos nas combinagdes 3-tremogo/milho-aveia/
soja-trigo/sojaltrigo e 8-tremogo/milho-
tremogo/milho-aveia/soja-trigo/soja (Tabelas
6.28,6.29 e 6.30).

é.11. Validagdo de Tecnologias em Manejo do
Solo ( 04.0.94.326-15)

Aureo Francisco Lantmann

Freqiientemente, a pratica de uma agricultura
intensiva tem sido vinculada & degradagiio dos
solos. Genericamente, a degradagdo vai desde
a compactagio, a perda de fertilidade natural, a

perda de matéria orgénica e a erosdo. O estudo
do manejo do solo através do uso correto de
equipamentos, da manuten¢io, da recuperagio
de fertilidade, do manejo de restos ou residuos
vegetais e da adubacgfio verde, torna-se uma
prioridade. Os resultados de pesquisa nessas
areas tém se mostrado os mais dificeis de serem
transferidos aos agricultores através da extensio
rural e da assisténcia técnica. A ado¢ldo de um
manecjo adequado de solo, consequentemente,
tem sido um dos maiores problemas nos
programas de difusio, isso, provavelmente,
devido 4 sua complexidade e retorno econdmico
somente a longo prazo e por estar condicionado
a uma mudanca de atitude dos agricultores.'

O objetivo deste trabalho é testar as tecnolo-
gias e os resultados de pesquisa que ainda
necessitem ser observados, quando em interagio
com as demais praticas recomendadas, em solo
e microclima de diferentes regiGes e sob o
gerenciamento de técnicos e agricultores.

TABELA 6.28. Anilise coniunta de incidéncia de podridio radicular do trico (G). na seaunda fase
do segundo e terceiro ciclo de diferentes rotagio de culturas, experimento realiza-
tdos em 1991, 1993 e 1994, Londrina, PR. IAPAR/Embrapa Soja. Londrina, PR. 1996.

Podridéo radicular do trigo (Gl)

Sistema de rotagio de culturas 1991 19932 19942 Média
1. Monocultura® 3222 ns A 1480 ns A 19,16 ns A 20,91 ns
2. Um ano sem e um ano com trigo4 26,33 A 7.41 A 16.64 A 14,81
4, Um ano sem e trés ano com trigc‘5 21.29 A 12,20 A 12,80 A 14,92
5. Um ano sem e um ano com trigo® 2059 A 1278 A 941 A 13,53

' 24 69 A 11,44 B 14,00 AB

CV% a=95 b=1586

! Segundo ciclo da rotagao de culturas.
. Terceiro ciclo da rotagao de culturas (o tremogo foi substituido por nabo),
Trigo/soja continuo,
* Aveia/soja- trigo/soja-aveia/soja- trigo/soja.
Tremoego {nabo)/miltho-trigo/seja-trigo/soja-trigo/soja.
Tremego (nabo)milho-trigo/soja-tremogo (nabo)-trigo/soja.
ns = Nao significativo
Gl = Grau de infecg30o da podrid3o radicular do trigo =
{100 x (n"de plantas sadias x 0) + (n° de lesSes x 2) + (n” moderado x 5) + (n°severo x 10)]/ n° total de plantas x 10
I = Infecgho: Sadia = sem sintomas ou tragos; Lesdes = 1-25%; Moderado = 25-50% e Severo = mais de 50%.
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TABELA 6.29. Andlise coniunta de incidéncia de podridio radicular do trigo (Gl ). na terceira fase
do segundo e terceiro ciclo de diferentes rotagéo de culturas, experimento realiza-
dos em 1991, 1992 e 1994, Londrina, PR. IAPAR/Embrapa Soja, Londrina, PR. 1998.

Podriddo radicular do trigo (GI)

Sistema de rotagao de culturas 19911 41992 19947 Média
1. Monocultura® 35,04 ns 16,93 14,70 21,39 &°
3. Dois anos sem e dois anos com trigo4 24,69 14,59 8,95 1543 b
4. Um ano sem trés anos com '(rigo5 32,89 15,24 10,93 18.64 ab
30,71 A 1557AB 11,41B

! Segundo ciclo da rotago de culturas.”

Terceiro cicle da rotagdo de culturas (o tremogo foi substituldo por nabg).

Trigo/soja continuo.
‘ Tremego (nabo)/milho-aveialsoja-trigo/soja-trigofsoja.
Tremogo (nabo)milho-trigo/soja-trigo/soja.

Medias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e mindscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de probabilidade.
ns = Nao significativo.
Gl = Grau de infecgao da podriddo radicular do trigo =

[100 x (n° de plantas sadias x 0) + (n° de lesSes x 2) + (n° moderado x 5) + (n° severo x 10)] / n° total de plantas x 10
I = Infecgdo: Sadia = Sem sintomas ou tragos; Les8es = 1-25%; Moderado = 25-50% e Severo = mais de 50%.

Os experimentos que comp&em este subpro-
jeto caracterizam estudos de testes de tecnolo-
gias jd recomendadas pela pesquisa. Pretende-
se observar a interagdo entre niveis de uma
mesma tecnologia e verificar seu comportamen-
to em diferentes ambientes, sejana prépria drea
experimental, como nas areas de cooperativas
e agricultores. Espera-se com esse trabalho,
. além de buscar a interaglio entre solo, equipa-
mento, clima e planta, também de transmitir o
conceito de sustentabilidade de producio
agricola. ‘

6.11.1. Consdrcio mitho/guandu e adubagéo
nifrogenada do mitho e do frigo em sistemas
de rolagdio de culturas com a soja

Paulo Roberto Galerani e Celso de Almeida Gaudencio

A viabilidade do sistema de consércio milho-
guandu, visando recuperagio de solo no veriio,
estd dependendo da verificagio da melhor época
do plantio do guandu nas entrelinhas do milho.

Os resultados de pesquisa tem demonstrado que
a melhor época de semeadura do guandu pode
ser entre 30 e 40 dias apés a do milho,

A validagdo desses resultados confirmam
n#o haver interferéncia do guandu no rendimen-
to do milho, em qualquer época de plantio do
guandu. Houve problemas na implantagio do
guandu no ano 94/95 e, portanto, o tratamento
época de semeadura do guandu foi executado
em época diferente do ano anterior. 1sso possi-
bilitou observar o efeito do guandu em outras
épocas de semeadura.

Em valores absolutos, em todas as sitnagdes
houve efeito do guandu (conséreio com milho)
cultivado no verio anterior sobre o rendimento
da soja na safra 1995/96. Os diferentes niveis
de N aplicados no milho e no trigo n3o exerce-
ram influéncia sobre a soja (Tabela 6.31).

Em 1996/97, ndo se contatou efeito dos dife-
rentes tipos de consorcio milho+guandu, em re-
lagdo ao milho solteiro, sobre o rendimento da
soja. Mas, em valores absolutos, em todos os
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TABELA 6.30. Analise conjunta de incidéncia de podridao radicular do trigo (Gl), na quarta fase do
segundo ciclo de diferentes rotagdo de culturas, experimento realizados em 1991,
1992 e 1993, Londrina, PR. IAPAR/Embrapa Soja. Londrina, PR. 1996.

Podriddo radicular do trigo {Gl)

Sistema de rotagio de culturas 1991 1992 1993 Meédia
1. Monocultura’ 33,33 ab® A 2261 ns B 11,09 ns C 22,35 ab
2. Um ano sem e um com trigo2 2682 ab A 21,57 A 11,29 B 19,89 ab
3. Dois ano sem e dois com trigo3 2633 b A 16,42 B 8,63 B 17,13 b
4. Um ano sem e trés com trigo4 4073 a A 18,79 B 15,05 B 24,86 a
5. Um ano sem e um com trigc>5 2403b A 22,24 A 11,31 B 19,19 ab
6. Trés anos sem e um com trigcIs 3466 ab A 17,70 8 10,08 B 20,81 ab
7. Trés anos sem & um com trign7 36,07 ab A 17,17 B 14,63 B 22,62 ab
8. Trés anos sem e um com '(rigoa 3351 ab A 11,41 B 7,99 B 1764 b

31,93 A 18,49 B 11,26 C

CV% a=88 b=273

So;aftngo continuo.
Avela/sqa-trlgo/sqa-aveialso]a -trigo/soja.
Tremogolmllho-avem/sma-tragoISJa trigo/soja.
Tremo(;o/mllho trigo/soja-trigofsoja-trigo/soja.
Tremogolmnho trigo/soja-tremogo/milho-trigo/soja.
Ave:a/sqa aveia/soja-aveialsoja-trigo/soja.
Tremogolmtlho-ave:alsma aveialsoja-trigofsoja.
Tremogolm;tho tremogo/milho-aveia/soja-trigo/soja.
? Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e mindscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. .
ns = Nao significativo.
G |= Grau de infecglo da podridao radicular do trigo =
[100 x (n"de plantas sadias x 0) + (n° de lesdes x 2) + (n° moderado x 5) + {n°severo x 10)]/ n° total de plantas x 10
| = Infecglo: Sadia = Sem sintomas ou tragos; Lesdes = 1-25%; Moderado = 25-50% e Severo = mais de 50%.

guatro conséreios utilizados, o rendimento da  enxofre no tratamento sem nitrogénio (Tabela
soja foi maior em comparagio com milho soltei-  6.32).
ro. Esses resultados podem ser considerados

uma forte indicacdo do efeito do guandu sobre 6.11.2. Acompanhamento da agregagdo de

o rendimento da soja cultivada em rotaglio. Da  Lalossolo vermelho escuro distréfico, fase
mesma forma, ndo se¢ constatou influéncia @renosa, no sistema de rotagdo de culfuras

residual da adubagZo nitogenada, aplicada no anuals e pastagem, em semeadura d:refa

. . , . Serfaneja, PR
milho e no trigo, sobre o rendimento da soja.

Ja, em valores absolutos, observou-se um Celso de Almeida Gaudencio;
aumento do rendimento da soja & medida que José Enrique‘Abreo Rodriguez' ¢ GediJorge Sfredo
se aumentou a adubacio nitrogenada naquelas Foi iniciado em 1994, na Fazenda Lagoa
culturas. Isso precisa ser melhor estudado, pois  Serena, Sertaneja, PR, sob condigdes de solo
esses acréscimos de rendimento podem estar  de textura média degradado por lavoura. O teor
ligados ao enxofre do sulfato de amébnia

aplicado, embora tenha sido usado flor.de 'Eng®. Agr. GRETA.
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TABELA 6.31. Rendimento da soia cultivado apds diferentes sistemas de consércio milho +
guandu e o uso de diferentes niveis de nitrogénio no milho e no trige. Experimen-
to realizado em 1995/96, Londrina, PR. Embrapa Soja. 1997

Rendimento da soja {kg/ha)

Niveisde N Sistema de Consdércio milho + guandu
Ct C2 Cs Cs Cs Média
N1 2195 sn 3222 ns 2150 ns 2213 ns 2203ns  2117ns
Nz 1848 2616 2208 2035 2649 2211
Na 1502 2368 2351 2495 2245 2272
N4 1996 2511 2272 2380 2408 2314
1985 2380 2245 2280 2376
CV (%) % a=2432 b=1783

N1 = O; N2= 20 kg/ha; N, N3 = 40 kg/ha; N« = 60 kg/ha.

€1 = Milho solteiro;

Cz= Guandu semeado em consércio 60 dias apds milho (a mio);
Cs = Guandu semeado em consércio 30 dias ap6s milho {a mao);
C4 = Guandu semeado em consércio 30 dias apds milho {(com semeadora);
Cs =Guandu semeado em consércio 45 dias apds milho (com semeadora).
ns = Nio significativo. '

TABELA 6.32. Rendimento da sofa cultivado apds diferentes sistemas de consdrcio milho +
guandu e o uso de diferentes niveis de nitrogénio no milho e no trigo. Experimento
realizado em 1996/97, Londrina, PR. Embrapa Soja. 1998.

Rendimento da soja { kg/ha )

Conséreio N1 N2z N3 Na Média
Ci 2516 2483 2472 2601 2518
C2 2674 2631 2561 2811 2669
Cs 2462 2618 2685 2588 2589
Cs 2521 2491 2688 2636 2584
Cs 2677 2658 2577 2799 2678
2570 2576 2597 2687
CV (%) a=10,4 b=7,1

C1= Milho solteiro;

Cz2= Guandu semeado em consdéreio 60 dias apds milho (a mao );
Ci= Guandu semeade em consdrcio 90 dias apds milho (a mao );
C4= Guandu semeado em consércio 30 dias apés milho {com semeadora);
Cs= Guandu semeade em consorcio 45 dias apés milho (¢com semeadora).

médio de argilaé de 12%. O trabalho estasendo
realizado em cooperag3o técnica do GRETA-
Grupo Regional de Empresas e Tecnologi as. O
objetivo do trabalho € usar o processo de cultivo

rotagio de lavoura e pastagem, de forma

plancjada a médio e longo prazos, usando
preparo convencional e minimo seguido por
semeadura direta continua, para tornar a
propriedade rural produtiva e difundir o uso da
rota¢dio no meio rural.
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, No presente trabalho, é possivel observar ao
nivel de propriedade, os reflexos positivos de
sistema misto na melhoria geral de capacidade
produtiva do solo, em especial nos aspectos
fisicos e quimicos, Nesse processo de recupera-
¢io do solo, as culturas anuais serdo implantadas
em solo corrigido e adubado com o objetivo de
sc obter a adequagio quimica do solo. O sistema
serd constituido de espécies anuais destinadas i
producio de grios ¢ espécies vegetais, com
duplo propésito, isto €, cobertura vegetal como
agente recuperado do solo e também destinadas
a produgdo de forragem no periodo de inverno
para o pastoreio dircto de animais, na seguinte
seqiiéncia: soja/aveia preta - milho precoce/
aveia preta - soja/aveia preta. Apos o periodo
de lavoura, serd implantado pastagem por um

periodo de quatro anos, para melhoria do solo
nos dspectos fisicos, conforme planejamento
apresentado na Tabela 6.33,

Os resultados médios de agregados estaveis
em agua, em amostras coletadas em 1994 e
1997, mostram que os piquetes 1; 2; 3; ¢ 4, onde
foram implantados pastagem apresentam
maiores valores em 1997 do que em 1994, O
mesmo foi observado no piquete 7 de pastagem
em que os valores de agregados estdveis em dgua
apresentaram percentuais altosem 1994 e 1997.
Isto fica mais claro no piquete 4, quando a
formacdio de pastagem em 1995, melhorou o
percentual de agregagdo do solo como indicam’
os resultados a seguir: a) 0-10 cm de profundi-
dade com 29,53% em 1994 ¢ 76,97% em 1997;
b) 10-20 ¢cm de profundidade com 47,97 em

TABELA 6.33. Modelo piloto de rotagao de culturas anuais e pastagens. Fazenda Lagoa Serena,
Sertaneja, PR. Embrapa Soja/GRETA.

Piquete 94/95 95/96 96/97 97/98
. vV 1 vV 1 Vv 1 Vi1
01 SojalAveia Tanzania Tanzénia Tanzénia
02 Pousio/aveia Brizantha® Brizantha? Brizantha®
03 Pousiofaveia Pousio/aveia Brizantha' Brizantha®
04 Pousiofaveia Brizantha® Brizantha® Brizantha®
05 Soja/Aveia - Milho/Milheto Soja/Aveia Milho/Milheto
06 Milho/Milheto SojalAveia Milho/Milheto Soja/Aveia
Continua...
.Continuacig
Piquete 98799 99/00 00/01 01/02
VI V1 vV 1 A
01 Tanzéania Tanzénia Tanzania SojalAvéia
02 Soja/Aveia Milho/Milheto SojalAveia Milho/Mitheto
03 Brizantha® SojalAveia Milho/Mitheto SojafAveia
_ 04 Brizantha® - " - Brizantha® Brizantha® Brizantha?
05 Tanzania Tanzania Tanzania Tanzénia
08 Tanzénia Tanzénia Tanzénia Tanzénia

y = Verio; | = Inverno.
Adubagio incorporada.

*gem adubacgio.
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1994 77,39 em 1997. O mesmo deve ter
acontecido nos piguete 1; 2 e 3. J4 no tratamento
7, onde a pastagem ¢ continua a agregagio do
solo se apresenta alta e inalterada. Nos piquetes
5 e 6, em solos com lavoura a partir de 1995/96
a agregagdo € menor indicando que os solos
estio fisicamente degradados pelo cultivo
continuo de espécies anuais (Tabela 6.34).

6.12. Avaliagao de Fontes e Nivels de Fosforo
Para Adubacgdo da Soja na Regido de Baiscs,
MA (04.0.94,326-16)

Gedi Jorge Sfredo; Clovis Manue! Borkert;
Aureo Francisco Lantmann;
Maria Cristina Neves de Oliveira e
Mauricio Conrado Meyer

Com o crescente aumento do custo dos ferti-
lizantes, tornou-se necessdria a busca de alterna-
tivas para baixar o custo da produgio da soja,

principalmente para as regiSes de baixas latitu-
des, onde a cultura da soja estd em expansio ¢
as pesquisas sdo poucas. As alternativas sio:
encontrar fontes mais baratas que sejam tio efi-
cientes quanto as fontes normalmente utilizadas,
determinando doses 6timas econdmicas das
mesmas. '
Dessas fontes, os termofosfatos sdo 0s mais
promissores, Como existem jazidas de fosforo
naregides Norte e Nordeste g, também, a possi-
bilidade de fabricagdo de termofosfatos, pode-
se obter esses fertilizantes com baixos custos,
os quais podem ser utilizados naquelas regides,
sem necessidade da importagio do Sul do Pais.
~ Com os objetivos de determinar as doses de
fosforo, que proporcionem as produgdes mais
econdmicas e qual a fonte mais eficiente,
instalaram-se seis experimentos a campo, em
dois solos da regido de Balsas, MA. Quatro
experimentos com trés fontes de fésforo (super-

TABELA 6.34.Percentacem média de agreqados estaveis do solo {soma das peneiras §.35 mm,
4,00 mm e 2,00 mm), em mostras coletas em duas profundidades em 1994 e 1997,

em diferentes sistemas de uso do solo. Fazenda Lagoa Serena, Sertaneja. PR.
Embrapa Soja/GRETA. Londrina, PR. 1997.

Uso do solo/Piquetes

Profundidade Formag¢io de pastagem Lavoura Pastagem
1 2 3 4 5 6 7

......... TP | SOy SRR
0-10 cm 29,53 22,15 94,08
10-20 cm 47,97 31,08 181,30

......................................... U |- . SO
0-10 em 87,68 90,39 92,21 76,97 37,17 19,36 96,13
10-20 cm 74,15 77,19 76,57 77,39 31,30 8,83 82,00

Piquete 1= Soja/Aveia (1994/95)-Tanz&nia desde 1995;

Piquete 2 = Pousio/Aveia (1994/95)-Brizantha desde 1995 (sem adubagdo);
Piquete 3 = Pousio/Aveia (1994/95)-Pousio/Aveia (1695/96)-Brizantha implantada em 19986, com adubagdo incorpo-

rada ;

Piquete 4 = Pousio/Aveia- Brizantha desde 1995 (sem adubo);
Piguete 5= SojalAveia (1994/95)-Mitho/Milheto {1995/96)-Soja {19596/97);
Piquete 6 = Milho/Milheto (1994/95)-SojalAveia (1995/96)-Milho (1996/87); e

Piquete 7 = Pastagem continua {sem reforma).
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fosfato triplo, termofosfato yoorin e um termo-
fosfato experimental) e quatro doses (0, 100,
200 e300 kg/ha de P,O, total), no delineamento
blocos casualizados num arranjo fatorial 3 x 4,
com quatro repetigdes, Desses, dois experimen-
tos com calcdrio calcitico e dois com dolomftico.
Qutros dois experimentos foram instalados, com
a fonte termofosfato experimental, sem calcario,
em blocos casualizados e quatro repeti¢des. Foi
usada adubagio de base com 150 kg/ha de KClI,
120 kg/hade S e 50kg/ha de FTE BR-10 (micro-
nutrientes). A partir do 2° ano, foi efetuada
manutengio no sulco de semeadura de 300 kg/
ha da férmula 0-20-20 (NPK).

Com os resultados obtidos, estabeleceram-
se as equagles de regressdo entre P,O, ¢
produgdo, por ano e para a sema dos dois anos,
utilizando-se as médias das trés fontes de
fésforo, pois ndo houve diferenga significativa
entre elas (Tabela 6.35). Os coefientes de
determinagio (R?) estio acima de 98%,
mostrando grande relagdo entre estas varidveis.

E importante salientar que os Pontos de
Maéaxima Produgio Econdmica (MEE) ficam
préximos de 200 kg/ha de P,O,, nos dois anos ¢
nasomados anos, o que confirma as recomenda-
¢Bes para corregfio fosfatada nos solos de
cerrado com teores de P muito baixo (< 3,0
mgdm™) com teor de argila entre 40% e 60%,
caso deste solo com 54% de argila,

Quando se substituem os valores de P,O, da
MEE (kg/ha) da Tabela 6.36, nas equagdes entre
P,O, (kgha') x P no solo (mgdm™) da Tabela
6.36, encontram-se os valores dos Niveis
Criticos Econémicos (NCE) mostrados na
Tabela 6.35. '

O nivel eritico encontrado ficou entre 5,84 ¢
7,24 mgdm® (Tabela 6.35), sendo considerado
médio pela recomendagio, o que recomendaria
somente adubagio fosfatada de manutengio,
aplicada no sulco de plantio, conforme absorqﬁd
de P pelos grios de soja, ou seja, 20 kg de PO,
para produglo de 1000 kg de grios (Tabela
6.35).

TABELA 6.35. Equacdes de Regressdo (doses X producio), Coeficiente de Determinacido (R
Méixima Eficiéncia Técnica (MET) e Maxima Eficiéncia Econdmica (MEE) do experi-
mento com doses de fésforo em Balsas (MA), safras 1992/33 e 1993/94 e a soma-
dos dois anos. Embrapa Soja. Londrina (PR). 1995,

1 : 2 3
. _ 2. MET (kg/ha) _MEE” (kg/ha) NCE" P
Ano Equagbes de Regressao R'(%) P20s Grios P:0s Grios mg.dm'a
92/93CD Y =234+8,721P-0,01543 p? 99,50 283 1466 230 1424 -
92/93CC Y=303+3,076 P 08,30 - - - - -
93/94CD Y =2209+7353P-0,01428 P? 99.04 258 3246 201 3200 -
93/94CC Y=2178+5,591P-0,01145 p? 9925 - 244 2860 174 2804 C o=
Soma CD* Y =2532 + 16,074 P - 0,02570 P? 99,31 270 4707 216 4618 5,84
Soma CC Y =2435+10,017 P-0,01595 p? 99,91 314 4008 213 - 3845 7.24

' Ponto de Maxima Produtividade.

2 Ponto Maximo Econbmico: Pregos usados no célculo: Soia = R$ 11,00/saca ou R$ 0,18/ ka; P:Os = R$ 0,58/ka. Na -
, Soma dos dois anos usou-se R$ 0,29/kg de P:0s pois este s6 foi aplicado no 1° ano.
. NCE = Nivel Critico Econbmico de P. .

Soma das médias dos dois anos. CD=calcdrio dolomitico, CC=calcéario calcltico.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)



Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 1997 169

TABELA 6.36. Equacdes de Rearessio, Coeficiente de Determinacio (R%) e Maxima Eficiéncia
Técnica (MET) do experimento com doses de fésforo em Balsas (MA), soma das
safras 1992/93 e 1993/94. Embrapa Soja. Londrina (PR). 1995.

MET
Variaveis Equagdes de Regressio R? (%) P Graos
s mg.dm kg.ha
tetetseeterensssesseserR R aTnr sy s s s enaranarne e e nnnnmnmnnes Calcario DolomitiCO i iissssmeeer s sessseness s smnsasasssnmnnnes
P (mgdm™) x Producao (kgha™) Y = 59 + 1331,50 P - 92 pP? 97,65 7,24 4877
P20Os (kgha') x P (mgdm™) Y =1,98 +0,01787 Pz0s 95,34 - -
e 04SSRSO OSSR SRS PR RT Calcario Caleltico . evesesessessassenereon
P (mgdm™ x Produgéo (kgha™') Y = 1470 + 559,29 P-30,36 P* 99,45 9,21 4046
P20s (kgha™) x P (mgdm™) Y = 1,55 + 0,02670 P20s 97,90 - -

! Ponto de Maxima‘ Produtividade.

A Tabela 6.36 ilustra as relagBes entre o teor
de P no solo e a produgfo e, ainda, entre doses
de P,O, e o teor de P no solo. As Figuras 6.3 ¢
6.4 ilustram muito bem as tendéncias discutidas
anteriormente,

5000

Apos dois anos de condugio deste trabalho,
pode-se concluir que: '
1. as fontes de fosforo utilizadas sdo semethan-

tes, podendo-se fazer adubagdo fosfatadacom
qualquer uma delas;

4800-
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-- Calcitico

e
0 100

!
200 300

Dose de PO, (kg/ha)

FIG. 6.3. Rendimento de grios de soja {(kg/ha)em fungio de doses de P,0,, aplicadas alango e incorporadas
ao solo no 1° ano, soma das safras 1992/93 e 1993/94, média de trés fontes fosfatadas. Embrapa

Soja. Londrina, PR, 1995,
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FIG. 6.4. Rendimento de grios de soja (kg/ha) em fungio dos teores de P {(mg/dm®) no solo, obtidos em
fungio de doses de P,O,, aplicadas a lango e incorporadas ao solo no 1° ano, soma das safras
1992/83 e 1993/94, média de trés fontes fosfatadas, Embrapa Soja.Londrina, PR.1995.

2. houve resposta até 200 kg/ha de P,O,, no 1°
ano e até 100 kg/ha de P,O, no 2° ano. Porém,
nesse Ultimo ano s¢ usou uma adubagio de
manuten¢io com 60 kg/ha de P,O, e, com
isso, pode-se dizer que houve resposta até
160 kg/ha de P,O;

. 0s niveis criticos de fésforo no solo ficam
estabelecidos entre 5,84 ¢ 7,24 mgdm™ e adose
mais econdmica é proximaa 200 kg/hade P,O,;
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4. em solos de cerrados de 1° ano de cultivo, a

dose de P,O, deve ser de 200 kg/ha quando o
teor de P for inferior a 3 mgdm™. Os resulta-
dos obtidos nas duas safras e dois cultivos
em casa-de- vegetagdo citados devem servir
de subsidios para futuros trabalhos sobre o
mesmo assunto naquela regiio, desde que
haja recursos humanos ¢ financeiros para
conduzi-los, '



]7 TECNOLOGIA PARA A PRODUCAO DE SEMENTES DE SOJA

Projeto; 04.0,94,327 Lider: José de Barros Franga Neto
Niimero de Subprojetos: 08

Unidades/Institui¢bes participantes: Embrapa Scja; Embrapa Meio Norte; Embrapa Sementes Basicas
GL-Rondonépolis, MT; FCAV/UNESP-Campus de Jaboticabal, SP; Sementes Girassol; Universidade da
Flérida; UFMT, Cuiabd, MT.

O sucesso da produgio da cultura da soja estd embasado, fundamentalmente, na utilizagdo de
sementes de alta qualidade de cultivares melhoradas, que assegurardio o estabelecimento de uma
' populagio de plantas adequada. A produgdo de sementes de alta qualidade requer a utilizagio de
técnicas especificas, principalmente em regides tropicais ¢ subtropicais, onde as condigdes
climéticas raramente sio propicias para a produgdo de sementes de qualidade. Apesar de j&
existirem diversas técnicas especificas para a produgéic de sementes de soja, que propiciam a -
melhora da qualidade das sementes produzidas, tais técnicas ainda ndo tem assegurado aos
produtores de sementes o nivel de qualidade ¢ de confiabilidade demandado pelo sistema de
produglo de soja, Um dos possiveis enfoques, que poderd vir a superar os problemas de baixa
qualidade, reside no desenvolvimento de cultivares que apresentem a caracteristica genética de .
boa qualidade de sementes, mesmo quande produzidas em condigdes climdaticas estressantes,
como as que ocorrem na regides tropicais e subtropicais, Entretanto, uma das limitagies que vem
impossibilitando a adogio com pleno sucesso de tal técnica estd ligada & falta de uma metodologia -
simples, que possibilite a identificag3o e sele¢do de gendtipos que produzam sementes de alta
qualidade, A superagiio de tal limitagSio € um dos assuntos amplamente estudados no presente
projeto. O tratamento de sementes de soja com fungicidas adequados tem sido uma técnica ndo
dispendiosa, que tem assegurado o estabelecimento de uma populagio de plantas adequada. C
controle de qualidade das sementes ¢ uma ferramenta de fundamental importincia para o sistema
de produgdo de sementes. Este assunto tem sido enfocado a fundo no projeto, através do
desenvolvimento de metodologias alternativas para os testes de germinagéo padrio e de tetrazélio,
que 530 os testes mais corriqueiramente utilizados pelos laboratorios de andlise de sementes no
Brasil. A pesquisa basica relativa a estudos de fisiologia de sementes, envolvendo macromoléculas,
pode vir a propiciar o entendimento de processos de deteriora¢io das sementes e também os
caminhos para a solugdo dos problemas de baixa qualidade das sementes. Est3o sendo estudados
os efeitos de algumas proteinas especificas, como as de choque térmico e as associadas & biotina,
. que podem estar relacionadas com os problemas de qualidade abordados no projeto. Um outro
sério obstdculo 3 expansio da cultura de soja em regides tropicais estd relacionado a preservagio
da qualidade das sementes durante o armazenamento. Atualmente, a Ginica soluc¢fio utilizada para
o problema tem sido 0 armazenamento sob condigdes climatizadas, com baixas temperatura e
umidade relativa do ar, solugdo esta que, além de dispendiosa, poderd limitar a expansio do
sistema de producfo nos trépicos. Solugdes alternativas € ndo convencionais para o problema
estio em fase de estudos e validagc3o no presente projeto. Assim sendo, ele tem como objetivos
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principais: a) identificar os mecanismos fisiolégicos, bioquimicos e anatdbmicos determinantes
da qualidade da semente, seu modo de aglo, interagio (sinergismo) entre os gendtipos ¢ condigdes
ambientais nas regides tropicais e subtropicais; b) caracterizar o menor periodo mais adequado
(horas de embebigdo), para que ocorra a coloragdo apropriada de sementes de soja quando
submetidas a solugdo de tetrazélio, sem que ocorra distirbios morfolégicos e fisiolégicos, que
possam comprometer a interpretagdo das estruturas embrionarias das sementes durante a leitura
do teste; c) testar o efeito da temperatura de 41°C, sobre 0 mecanismo de embebigio de sementes
de diversas cultivares de soja, tentando antecipar a leitura do teste para periodos inferiores a 10
horas; d) determinar métodos alternativos para a correta avaliagio da germinagio de sementes de
soja; ) procurar caracterizar os fatores fisiolégicos ligados acs elevados porcentuais de
anormalidade de plantula da cultivar BR-16 ¢ de outras cultivares, durante a execugfio do teste de
germinagio; f) identificar quais cultivares de soja estio sujeitas ao dano de embebigdo, que ocorre
no teste padrde de germinagdo e sugerir metodologias alternativas para superar o problema; g}
verificar a presenga de proteinas associadas 4 biotina dentre as proteinas de choque térmico em
soja; h) estudar em detalhes o metabolismo das proteinas biotinizadas (PBSs) nas sementes de
soja durante o processo de germinaglo; i) verificar 0s efeitos da deterioragio das sementes de
soja sobre a expressdo das PBSs; j) verificar a possibilidade da utilizagio das PBSs para a

identificagio e caracterizagdo de cultivares d¢ soja.

7.1. Mefodologiapara Selegdo de Gendlipos
de Soja com Semente Resistente ao Dano
Mecénico - Relagéo com o Confelido de
Lignina (04.0.94.327-01)

7.1.1. Determinagdo de lignina em doze
gendlipos de soja

Francisco C. Krzyzanowski', José Marcos Gontijo
Mandarino, José de Barros Franga Neto',
Roberval Daiton Vieira'? ¢ Milton Kaster

Na safra 96/97, avalicu-se ¢ contetido
porcentual de lignina, através do método de
permanganato de potassio, onde a lignina ¢
oxidada por meio de uma solugdo tamponada
de 4cido acético e permanganato de potassio,
contendo ferro trivalente e prata monovalente,
como catalizadores. Os 6xidos de ferro ¢
manganés depositados foram dissolvidos numa

'Bolsista do CNPq (PQ).
*FCAV/UNESP Campus de Jaboticabal,

{(EMBRAPA-CNPSo. Decumentos, 118)

solugdo alcodlica contendo os dcidos oxdlicos
e cloridricos (solugfio de desmineralizagéio),
deixando no cadinho, apenas celulose e minerais
insolGveis. A lignina foi calculada por diferen-
¢as de peso apds estes tratamentos,

A presenga de lignina foi quantificadaem 1g
de tegumento de cada cultivar. Este experimento
foi realizado com 12 cultivares de soja como
segue: Doko, FT-2, Paran4, 1AS 5, Bossier, 1AC-
8,FT-10, Santa Rosa, Paranagoiana, IAC-2, Davis
¢ Savana, Os procedimentos de preparo da
semente ¢ do tegumento para a anilise foram
idénticos aos adotados nos anos anteriores,

Asanélises foram realizadas no Departamen-
to de Nutrigdo Animal e Pastagens, Laboratorio
de Nutrigio Animal da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterindrias-UNESP, "Campus” de
Jaboticabal. Os valores porcentuais de lignina
obtidos (Tabela 7.1) foram distintos dos
anteriormente observados, tendo ocorrido
algumas discrepéncias entre alguns gendtipos.
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TABELA 7.1. Contetdo porcentual de lignina
determinado através do método
de permanganato de potissio em
doze cultivares de soja. Embrapa
Soja, Londrina, PR. 1998.

Cultivares Teor médio de lignina (%)
Parana 5,197 a'
Davis 4908 ab
IAS 5 4,800 ab
FT-10 4,728 abc
FT-2 4,625 abecd
Doko 4,525 abcd
Bossier 4,270 bed
Paranagoiana 3,990 bed
1AC-2 3,990 bcd
Santa Rosa 3.870 cd
1AC-8 3,790 cde
Savana 3025 e

' Meédias seguidas de mesma letra nio diferem signiﬂ?

cativamente pelo teste de Duncan a 5,0% de proba-
bilidade.

Nos estudos de heranca genética foram obtidas
as sementes hibridas da etapa 1 que consiste em
F1/R.F1 e manutengio dos progenitores P1/P2.

7.1.2. Comparagdo da qualidade da semen-
fe de soja com tegumenlo preto e
amarelo apds exposigdo a condigdes
de envelhecimento acelerado

" José de Barros Franga Neto'; Francisco C.
Krzyzanowski'; Ademir Assis Henning!;
Nilten Pereira da Costa'e Shertie Hill West?

Em 1995, foram introduzidas no Brasil,
provenientes da Universidade da Florida, seis
isolineas que diferiam unicamente quanto i
expressdo da coloragdo do tegumento: preto ou
amarelo. Tal material foi multiplicado em casa
de vegetagdio e a campo, durante dois anos. O
presente experimento foi conduzido com o
objetivo de comprovar a superior qualidade das
linhagens com tegumento preto em relagio as
de tegumento amarelo.

Tais sementes foram expostas a condi¢des
extremamente favoraveis & deterioragio: 41°C
e 100% de umidade relativa (UR) do ar, porum
periodo de 96 horas. Apéds tal periodo, as semen-
tes foram avaliadas pelo teste de emergénciaem
areia, sendo também determinado o indice de
sementes infectadas por Aspergillus flavus,
através do método do papel de filtro,

Os resultados de emergéncia em areia
(Tabela 7.2) evidenciaram a superio:iddde da
qualidade de todas as linhagens com tegumenlé
preto, as quais apresentaram, em média, 47% a
mais de emergéncia em relagdio as amarelas, A

TABELA 7.2. Emergéncia em areia {%) de sementes

de soja de seis linhagens com tegumen-
to preto e amarelo. apds exposicdo a
condicdes de envelhecimento acelerado
(41°C/100% UR) por 96 horas. Embrapa
Soja, Londrina, PR, 1998.

Sementes de soja de tegumento escuro

Linhagem Preta % Amarela®  Média%
sdoreconhecidas por apresentarem melthor F 84.7-30 693a A 230a B 462 a
qualidade de sementes. Uma das possiveis F 84-7-13 62,7 ab A 47b B 337 bc
razdes de tal superioridade pode estar F 84-7-24 61.0 ab A 73b B 34,2 be
relacionada com o maior conteiido de F 84-7-26 587b A 137b 8 36.2 b
ligni ] de tai F 84-7-14 540b A 67b B 303 be
ignina existente nos tegumentos de tais F 84-7-11 437c A 130 b B 283 ¢ .
sementes, em relagdo 4s sementes Média 58,2 A 114 B 348 .
amarela. CV.=14,83%

Médias sequidas pela mesma letra mindscula na horizontal e

'Bolsista do CNPq (PQ).
*Universidade da Florida, EUA.

maiiscula na vertical ndo diferem entre si pelo teste ‘de
Duncan a 5,0% de probabilidade.

(EMBRAPA-CNPSo0. Documentos, 118)
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linhagem F84-7-30 foi a que apresentou melhor
qualidade de sementes, com gquase 70% de
-emergéncia, apos exposigdo s condigdes de
envelhecimento acelerado.

Com relagdo A qualidade sanitaria (Tabela
7.3), apenas quatro isolineas foram avaliadas.
As linhagens com tegumento preto apresenta-
ram, em média, menos da metade dos indices
de infecgdo por Aspergillus flavus observados
para as sementes amarelas.

Em suma, as sementes com tegumento preto
aquiavaliadas apresentaram qualidades sanitaria
e fisioldgica superiores as sementes amarelas,

TABELA 7.3. Indice de infecgiio por Aspergillus
flavus {%) em sementes de soja de
quatro linbagens com tequmento
preto e amarelo, apds exposicio a
condigGes de envelhecimento ace-
leracdo (41°CH00%UR) por 96 ho-
ras. Embrapa Soia., Londrina, PR.

1998.
Linhagem Preta% Amarela% Média%
F 84-7-30 20,0 55,0 375
F 84-7-13 39,0 88,5 63,8
F 84-7-26 355 55,0 453
F 84-7-14 34,5 76,0 55,3
Média 32,3 68,6 50,5

7.2. Proteinas de Choque Térmico e seus
Efeitos Sobre a Qualidade da Semente de Soja
(04.0.94.327-02) '

A ocorréncia de altas temperaturas (>30°C)
associadas 4 baixa disponibilidade hidrica,
durante a fase de enchimento de grios da soja,
pode resultar em elevados indices de sementes
enrugadas. Ja foi comprovado que tal enruga-
mento resulta em drasticaredugdo na qualidade
da semente de soja. Caso o nivel de enrugarhento

{(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

de grios venha a ser superior a 8,0%, a industria
moageira aplicard um desdgio sobre o prego
pago ao produtor, proporcional ao porcentual
de enrugamento. Verificou-se que a suscetibili-
dade ao enrugamento ¢ dependente do gendtipo
avaliado e que algumas cultivares, como a BR-
16, nio sdo suscetiveis ao problema, mesmo nas
condigdes mais estressantes. Suspeita-se que
algumas proteinas especificas, como as de cho-
que térmico, possam estar associadas com o
mecanismo que regula a tolerdncia e suscetibi-
lidade dos gendtipos de soja ao problema. Os
objetivos do presente subprojeto sio: a) selecio-
nar gendtipos tolerantes ao enrugamento, bein
como de verificar os efeitos da época de semea-
dura sobre a expressio de tal problema; b)
desenvolver metodologia padronizada para a
selegdo de gendtipos de soja tolerantes ao
enrugamento, em ambiente com condigdes
controladas de temperatura, umidade e luz; ¢}
verificar se as proteinas de choque térmico estio
relacionadas a resisténcia de algumas cultivares
de soja ao enrugamento das sementes, devido
aos estresses térmico e hidrico; e d) determinar
os efeitos desse enrugamento sobre a composi-
¢io quimica e mineral do grio de soja, bem
como sobre a qualidade do 6leo extraido de tais
grios. Diversos desses objetivos jd foram alcan-
¢ados, conforme relatado em anos anteriores.

7.2.1. Caracterizagdo de gendlipos de soja
quanto & suscelibilidade ao enrugamento a
nivel de casa de vegetagdo e fitotron - 1997

José de Barros Franca Neto'; Roseli Fitima Caseiro’;
Maria Cristina Neves de Oliveira;
Francisco Carlos Krzyzanowski';

Luciana do Valle Rego?, Nilton Pereira da Costa'e
Norman Neumaier' '

'Bolsista do CNPq (PQ).
*Bolsista de Aperfeigoamento do CNPq.
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A expressiio da caracteristica do enrugamen-
to pode variar tremendamente com a flutuagiio
das condi¢des climaticas de uma safra para
cutra. Assim sendo, torna-se bastante dificil a
padronizagdo de métodos anivel de campo, que
possibilitem, com uma boa margem de sucesso,
acaracterizagio de cultivares de soja quanto ao
problema do enrugamento. Para que essa
caracterizagdo possa ocorrer com um bom nivel
de precisdo, torna-se necessiria a padronizagio
das condigSes de estresse a que sdo sujeitas as
plantas durante os estidios reprodutivos, princi-
palmente durante a fase de enchimento de grios
" (R5 - R6). O objetivo desse experimento foi o
de desenvolver mgtbdologia padronizada para
a selegdo de gendtipos de soja' tolerantes ao
enrugamento, em ambiente com condigdes
controladas de temperatura, luz e umidade.

Plantas das cvs. Bragg (sensivel ao enruga-
mento), BR-36 (moderadamente sensivel)e BR-
16 (tolerante) foram submetidas a quatro condi-
¢Bes distintas, simuladas em fitotrons, durante
a fase ae enchimento de grios (R5 a R6),
condigBes essas resultantes da combinagio de
dois regimes de temperaturas (elevadas - max.
de 36°C ¢ amenas - méx. de 28°C), associados
com duas condigdes de disponibilidade hidrica
do solo: seco (25% UG) e normal (35% UG).
- .Em condi¢Ses de temperaturas amenas, o
indice de enrugamento foi inexpressivo, mesmo

em condigdes de solo com baixa disponibilidade -

hidrica, onde:a porcentagem méxima de
enrugamento foide 5,7% para a cultivar Bragg,
de 1,4% para BR-36 e de 0,0% para BR-16.
Nestas condigdes, a Bragg mostrou-se como a
cultivar mais sensivel ao enrugamento, quando
submetida ao estresse hidrico. Em condig¢des de
alta temperatura, a cultivar Bragg, por ser mais
sensivel ao enrugamento, apresentou uma alta
porcentagem dessa anomalia, independente-

mente das condigdes de umidade do solo. O
tratamento de alta disponibilidade hidrica
resultou no maijor porcentual de semente
enrugada (82,6%) que ndo diferiu estatisti-
camente do tratamento de baixa disponibilidade
hidrica (73,1%). Isso pode ser explicado,
conforme visto anteriormente, devido ao fator
temperatura ter um papel mais preponderarte
que o fator disponibilidade hidrica do solo,
quando se trata de cultivares suscetiveis ao
enrugamento. Conforme relatado em relatério
anterior {(Resultados de Pesquisa de Soja - 1993/
95), comparando-se os efeitos das altas tempera-
turas e baixa disponibilidade hidrica do solo
sobre a expressdo do enrugamento, verificou-
se que altas temperaturas apresentam um efeito
mais efetivo do que a baixa disponibilidade
hidrica, uma vez que plantas das cultivares
Bragg e BR-36, submetidas a altas temperaturas,
produziram indices expressivos de enruga-
mento, mesmo quando sujeitas a teores
adequados de umidade do solo. Em condiges
de alta temperatura, para cultivares altamente
suscetiveis ao enrugamento, como é o caso da
Bragg, vai ocorrer o enrugamento de sementes
independentemente dec haver ou nio boa

. disponibilidade hidrica do solo.”

J4, para as cultivares moderadamente sus-
cetiveis ao enrugamento, como a BR-36, tanto
o fator alta temperatura como o fator baixa
disponibilidade hidrica do solo siio determinan-
tes para a ocorréncia de sementes enrugadas.
Tal fato pode ser evidenciado para a cultivar
BR-36, que sob condi¢des estressantes de alta
temperatura e baixa umidade mostrou 13,8% de
sementes enrugadas, diferindo estatisticamente
das condi¢des de alta temperatura e de alta umi-
dade do solo, que apresentou um indice de 5,3%.

Desde o inicio dos experimentos para carac-
terizagdo de.genétipos suscetiveis ao enruga-

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118}
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mento, tanto em nivel de campo {(em Fénix, PR)
como em fitotron, a cultivar BR-16 vem sendo
utilizada como testemunha para tolerdncia ao
problema de enrugamento e, neste experimento,
tal caracteristica foi comprovada, visto que a
referida cultivar obteve 0,0% de sementes
enrugadas em todos os tratamentos, inclusive
no tratamento mais estressante: alta temperatura
e baixa umidade do solo.

A cultivar BR-36, conhecida como modera-
damente suscetivel ao enrugamento, também
comprovou tal caracteristica, obtendo 13,8% de
sementes enrugadas no tratamento onde as
condi¢Oes eram mais estressantes (temperatura
alta e umidade baixa), ficando entre a BR-16
com 0,0% e aBraggcom 73,1% de enrugamen-
to. Nos demais tratamentos, a BR-36 manteve
0 mesmo comportamento, sendo que sua por-
centagem de enrugamento ficou sempre acima
da cultivar BR-16 e abaixo da cultivar Bragg;
exceto para o tratamento onde as condigdes de
temperatura ¢ umidade eram ideais, a BR-36
apresentou o mesmo resultado que a BR-16, ou
seja, 0,0% de sementes enrugadas,

A cultivar Bragg, conhecida como altamente
suscetivel ao problema, apresentou indices
superiores a 70,0% de enrugamento, quando
submetida ao tratamento temperatura alta e
umidade baixa e ao tratamento tem peratura alta
¢ umidade alta.

De acordo com os resultados obtidos nesse
experimento pode-se concluir que: a) a metodo-
logia avaliada a nivel de casa de vegetagio ¢
fitotron, com condigdes de temperatura,
umidade e luz controladas, pode ser utilizada
¢om segurang¢a na caracterizagio de cultivares
de soja quanto a suscetibilidade ao problema
do enrugamento de grios, visto que as cultivares
Bragg, BR-36 ¢ BR-16, cada qual com sua
suscetibilidade especifica, responderam positi-

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

vamente aos quatro tratamentos de tem peratura.
e de disponibilidade hidrica do solo a que foram’
submetidas; b)o fator temperatura tem um papel
mais preponderante que o fator disponibilidade
hidrica do solo com relagdio a expressdo do
problema de enrugamento de sementes, uma vez
que a cultivar suscetivel (Bragg) apresentou
elevados indices de sementes enrugadas, quando
expostas a condi¢gdes de elevada temperatura
ambiente, independentemente da disponibili-
dade hidrica do solo.

7.3. Permeabilidade de Membrana de Célula
de Semente de Soja (04.0.94.327-03)

7.3.1. Envelhecimento acelerado assbciado
com condutividade elétrica

Francisco C. Krzyzanowski';
José de Barros Franga Neto'; Nilton P, da Costa';
Ademir A. Henning' ¢ Milton Kaster

A permeabilidade das membranas celulares
de semente de soja foi avaliada, visando desen-
volver metodologia de selegio de gendtipos de
soja com caracteristica de alta qualidade
fisiolégica de sementes, visto que este pardmetro
se constitui num dos primeiros eventos do

. processo de deterioragfio, podendo ser facil-

mente aferido em laboratérioc. A possivel
cxisténcia de variabilidade genética para essa
caracteristica torna-a promissora para ser
utilizada quando ha a necessidade de avaliar
centenas de gendtipos, em curto espago de
tempo. '

No ano agricola 96/97, produziram.-se, em
casa de vegetagio, sementes de cinco cultivares
de soja, cujas plantas foram cortadas no estadio

'Bolsista do CNPq (PQ).
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de maturagiio R7, desfolhadas e postas para
secar em ambiente ventilado, sendo posterior-
mente debuthadas manualmente. As sementes
obtidas foram deterioradas em diferentes niveis,
através do envelhecimento acelerado (EA) em
cidmara com alta temperatura e umidade relativa
e avaliadas quanto & permeabilidade da
membrana, através da condutividade elétrica
(CE) da solugio de embebigdo.

As sementes tratadas, através do EA,
provavelmente tiveram o sistema de membranas
restaurado, o que pode ser inferido pelo aumento
do porcentual de sementes nos indices menores
de condutividade, o que ¢ um bom indicativo
para a selegdo de gendtipos com caracteristica
de boa qualidade de semente. O teste de CE foi
sensivel para distinguir a diferenga de qualidade
de semente entre os gendtipos BR83-147, FT-2
e FT-10, somente no tratamento de EA 72 horas
/41°C, permitindo a disting#o de qualidade entre
os gendtipos nas faixas de condutividade de 0-
35, 0-40, 0-45, 0-50 e 0-55 micro-amperes
(Tabela 7.4). Para as cultivares IAS 5 e Davis,

nas faixas de condutividade de 0-30, 0-35, 0-
40, 0-45, 0-50, 0-55, 0-60, 0-70 ¢ 0-80 micro-
amperes, a distingio de qualidade foi observada
tanto na testemunha como nos tratamentos de
EA de 48 horas a 41°C e de 72 horas a 41°C
(Tabelas 7.5,7.6 ¢ 7.7).

7.3.2. Avdliagdo da aplicagdo das equa-
¢bes de Roberfs para a selecao de gendfipos
de soja com boa qualidade de sementes

José de Barros Franga Neto';
Francisco C. Krzyzanowski'e Nilton Pereira da Costa'

As Equagbes de Roberts apresentam o
principio de que a deterioragiic das sementes,
medida pela porcentagem de germinagdo em
fungio do tempo, acompanha uma curva tipica-
mente sigmoide. Caso os dados porcentuais de
germinagdo venham a ser transformados e
PROBIT, tal curva sigméide passard a ser
representada por uma reta, que podera ser repre-

'Bolsista do CNPq (PQ).

TABELA 7.4. Dados porcentuais de sementes de trés aendtipos de soia em diferentes
faixas de condutividade. Embrapa Soja, Londrina, PR. 1998.

Indice Porcentual de Condutividade

72 Horas de envelhecimento artificial

Faixas BR83-147 FT-10 FT-2 Médias
0-30 35h B 709 B 230e A 11167 g -
0-35 70 gh C 250f B 425v A 24,833 g
0-40 170fg C 495e B 645¢c A 43667 &
0-45 255 ¢ef C 665d B 830b A 58,333 d
0-50 335 de C 750 cd B 93.0 ab A 67.167 ¢
0-55 395¢cd C 83.0 bc B 970a A - 73167 bs -
0-60 470¢ B 89.0 ab A 990a A 78.333 t
0-70 645b B 935 db A 1000 a A 86,000 a .

© 0-80 770a B 980a A 1000 a A 91,667 a

Médias 34,9444 C 65.167 B 78,000 A

Médias sequidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem entre si pelo

teste de Tukey (P<0,05).

(EMBRAPA-CNFSo. Documentas, 118)
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TABELA 7.5. Dades porcentuais de sementes
de dois gendtipos de soja em di-
ferentes faixas de condutividade.
Embrapa Soja, Londrina. PR.
1998.

TABELA 7.7. Dados porcentuais de sementes
de dois gendtipos de sofja em
diferentes faixas de condutivida-
de. Embrapa Soija. Londrina, PR.
1998.

Indice Porcentual de Condutividade

Indice Porcentual de Condutividade

Zero horas de envelhecimento

~ 72 horas de envelhecimento

Faixas artificial Faixas artificial
Davis 1AS § Médias Davis IAS 5 Médias
0-30 0of A 250 A 125 h 0-30 00h B 120e A 6049
0-35 05f B 954a A 50h 0-35 10h B 36.0d A 185 f
0-40 25f B 240f A 1325q 0-40 115ag B 650c A 3825 e
0-55 240d B T45c A 4925d 0-45 20f B 855b A 58375d
0-50 120e B 585d A 3525e 0-50 355e B 975a A 6650c
0-45 45ef B 440e A  2425f 0-55 460d B 990a A 7250 be
0-60 405¢ B 85b A 6350¢c 0-60 575c B 990a A T7825b°
0-70 670b B 975a A 8225¢ 0-70 765b B 995a A 880 a
0-80 870a B 985a A 9275a 0-80 855a B 1000a A 9275a
Médias 26,444 B 55,056 A Médias 37,278 B 77,056 A

Médias sequidas pela mesma letra mintscula na coluna
e maiuscula na linha, nfo diferem entre si pelo teste de
Tukey {P<0,05).

TABELA 7.6. Dados porcentuais de sementes
de dois gendtipos de soia em
diferentes faixas de condutivida-
de. Embrapa Soia, Londrina, PR.
1998.

Indice Porcentual de Condutividade

48 horas de envelhecimento

Faixas artificial
Davis IAS 5 Médias
0-30 10h B 120e A 8.50 q
0-35 40gh B 405d A 2225f
0-40 1059 B 625c A 3650e
0-45 260f B 835b A 5475d
0-50 335e B 955a A 6750c
0-55 530d B 990a A 76000Db
0-60 625c B 990a A 8075Db
0-70 790b B 980a A 8900c
0-80 880a B 995a A 9375 a

Médias 40,389 B 76,722 A

Médias sequidas pela mesma letra mindscula na coluna
e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05),

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

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

sentada por uma equagio linear. O coeficiente
angular de tal equagio refletird o indice de
deterioragio das sementes: quanto maior a
inclinagio da reta, mais rapida sera a deterio-
ragio do lote. O objetivo do presente experimen-
to foi o de verificar a aplicagdo das Equagdes
de Roberts, visando a selegdo de gendtipos de
so0ja, quanto 4 qualidade de suas sementes.
Sementes de soja dos gendtipos FT-2, Doko,
BR33-147 (reconhecidos por apresentarem alta
qualidade de sementes), Davis e Bossier (baixa
qualidade), produzidas em Londrina, PR, foram
colhidas no ponto de maturagio fisiologica (R7)
e deixadas a secar em condi¢des frescas e venti-
ladas, sendo a seguir trilhadas manuzimente.
Todas as sementes apresentavam elevada
qualidade, com germinagdo e viabilidade deter-
minada pelo tetrazélio acima de 98%. Amostras
de sementes de cada gend6tipo foram acondicio-
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nadas em caixas plasticas (gerbox) com tela,
sobre uma ldmina d'dgua de 40 ml, e colocadas
em cimara de envelhecimento acelerado (EA)
4 41°C por nove periodos que variaram de 0 a
192 horas, com intervalos de 24 horas. Apds
cada periodo, as sementes foram semeadas em
rolo de papel, umedecido na proporgio de 2,5
vezes 0 seu pesc em égﬁa. A avaliagiio da
germinagio foi realizada apés cinco dias em
germinador mantido a 25°C, sendo anotados os
valores porcentuais de plintulas germinadas.
Tais valores foram entio transformados em
PROBIT e plotados em fun¢&o dos nove perio-
dos de exposi¢do ao envelhecimento acelerado.
Para cada genétipo foi determinada a regressio
linear, obtendo-se os valores dos coeficientes
angulares para cada gendtipo (Tabela 7.8).
Observou-se que os coeficientes angula-
res das duas cultivares que apresentam baixa
qualidade de sementes foram os mais elevados:
Davis (-0,030) e Bossier (-0,031), 0 que pode
confirmar que existe a possibilidade da utiliza-
¢80 dessas equagBes para a sele¢do de gendtipos
de soja quanto a qualidade da semente. Entre-
tanto, comparando-se, constatou-se também que
adiferenga entre os coeficientes observados para
os gendtipos de boa qualidade e os de baixa
qualidade apresentou uma amplitude mixima
de 0,005, 0 que indica uma baixa precisio do

método. Devido a tal fato, observagdes adicio-
nais serdo realizadas, adotando-se uma metodo-
logia mais precisa de avaliagdo das plantulas
apos o envelhecimento acelerado, através da
anotagio das plintulas germinadas vigorosas,
esperando-se que tal metodologia possa
aumentar a precisdo do teste,

7.4, Desenvolvimento de Metodologla
Alternativa Para o Teste de Tetrazblio em
Sementes de Soja (04.0.94.327.05)

7.4.1. Validagdo dametodologia alternativa
para o teste de tetrazélio em sementes de soja

Nilton Pereira da Costa', José de Barros Franga Neto',
Francisco Carlos Krzyzanowski', Ademir Assis
Henning' e José Erivaldo Pereira

A avaliagiio da qualidade da semente de soja
€ uma etapa extremamente importante, no que
concerne 4 tomada de decisdes por parte dos
produtores de sementes, especialmente na
ocasido da colheita, benéﬁciamento e armazena-
mento. Dentro desse contexto, a escolha dos
testes a serem utilizados constitui-se num dos
pré-requisitos basicos para a rdpida averiguagio

'Bolsista do CNPq (PQ).

TABELA 7.8, Coeficientes anqulares e de correlacdo e nivel de significincia das equacdes
lineares, que representam a deterioraciio de sementes de cinco genétipos de soia.
deterio-radas em EA ({100%UR/41°C} por nove petiodos, variando de 0 a 192 horas.
com inter-valos de 24 horas, Embrapa Soja, Londrina, PR. 1988.

Gendtipo Coef. Angular Coef. de Correlagio Significancia
FT-2 -0,028 -0,89 <1,0%
Doko -0,028 -0,91 < 1,0%
BR 83-147 -0,029° -0,91 <1,0%
Davis -0,030 -0,91 <1,0%
Bossier -0,031 -0,95 < 1,0%

(EMBRAPA-CNPSo. Documentaos, 118)
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da viabilidade dos lotes. Todavia, o setor de
sementes ainda nio dispbe de um teste que possa
diagnosticar com detalhes e precisio a qualidade
das sementes em poucas horas. Diante do fato,
estio sendo estudadas novas alternativas,
visando a redugio do tempo consumido no pré-
condicionamento das sementes, que atualmente
¢ de 16 horas, para periodos inferiores a 10 horas,

Neste trabalho, objetiva-se caracterizar o
periodo mais adequado para que ocorra a
coloragio das sementes quando submetidas a
solugio de tetrazélio, sem que ocorram distiir-
bios morfoldgicos e fisiolégicos que possam
comprometer a interpretagdo das estruturas
embrionirias das sementes. Além disso,
pretende-se testar o efeito da temperatura de 41°
C, durante o pré-condicionamento, sobre o
mecanismo de embebigdo de sementes de diver-
sas cultivares de soja, tentando antecipar a
avaliagdio do teste de tetrazdlio para periodos
inferiores a 10 horas. Na safta 1997/98, foram
testadas as cultivares IAS 5, BR-13, Embrapa
4, Embrapa 48, Lancer, OCEPAR 13, OCEPAR
14, OCEPAR 16, OCEPAR 17, FT-5 ¢ FT-
Abyara. Foram avaliados trés periodos de
embebi¢do (4h, 6h e 16 horas), dois tamanhos
de sementes {(média e pequena) ¢ duas
temperaturas (25°C e 41°C), durante o pré-
condicionamento das sementes. Para avaliagio
dos tratamentos em questio foram empregados:
vigor (TZ 1-3), viabilidade (TZ 1-3),
deterioraglo por umidade (TZ 6-8), dano
mecinico (TZ 6-8), lesBes de percevejos (TZ
6-8), peso de 100 sementes (g) e grau de
umidade das sementes (%).

- Osresultados deste estudo, em fase prelimi-
nar, indicam que o periodo de 4h de pré-
condicionamento 4 temperatura de 41°C tem
afetado significativamente o desenvolvimento

{(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

de coloragdo pelo tetrazdlio, ndo permitindo a
avaliag¢io do vigor (TZ 1-3) e da viabilidade (TZ
1-5) de sementes das 11 cultivares. Os valores
de vigor ¢ da viabilidade, correspondentes a
estes periodos de embebigio, tém se mostrado
em valores absolutos semelhantes 4 testemunha
(16h/25°C), independentemente do tamanho da
semente. Por outro lado, os resultados de vigor
(TZ 1-3), obtidos apds 6 horas de pré-
condicionamento a temperatura de 41°C, inde-
pendentemente do tamanho das sementes
utilizadas, vém apresentando resultados
semelhantes i testemunha (16h/25°C), para as
sementes da maioria das cultivares testadas até-
omomento. A embebigdo no periodo de 4 horas
4 41°C também tem propiciado bons resultados
para a identificag3o de danos de percevejos
- Com relagdio aos valores médios das se-
mentes com sinais de deteriora¢o porumidade
no nivel (6-8), os dados em fase preliminar tém
indicado que o periodo de 4h 4 41°C, mostrou
sérios problemas de leitura do teste, devido ao
desenvolvimento de coloragiio totalmente
desuniforme dos cotilédones das sementes de
todas as cultivares testadas. O aparecimento
dessa desuniformidade pode ser atribuida ao
menor espa¢o de tempo durante a etapa de pré-
condicionamento, a qual nfo tem proporcionado
uma embebi¢io suficientemente adequada das
estruturas cotiledonares e embrionarias, que
possa permitir uma adequada reacio do sal de-
tetrazélio ¢ posterior desenvolvimento de
coloragio adequada dos tecidos das sementes.
Quanto aos valores de danos mecénicos e
lesdes de percevejos (nivel 6-8), os dados tém
mostrado que nfio vem ocorrendo problemas de
interpretagio, tanto para os periodos de 6h/41°C
e a 4h/41°C, quando comparados com a
testemunha (16/25°C). '
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7.4.2. PrevisGo da emergéncia a campo de
lotes de semenies de soja, através dos
resultados de vigor obfidos pelo teste de
tetrazédlio

José de Barros Franga Neto!, Francisco Carlos
Krzyzanowski' e Nilton Pereira da Costa'

O teste de tetrazolio ¢ amplamente utilizado
nos laboratérios que analisam sementes de soja
no Brasil. A gama de informag¢des fornecidas
pelo referido teste, tais como, vigor, viabilidade,
indices de danos mecanicos, de deterioragio por
umidade e de danos causados por percevejo, faz
com que tal teste seja um dos mais completos,
entre os disponiveis para a analise de sementes
" de soja. Entretanto, praticamente s3o inexisten-
tes os estudos que relacionam os seus resultados
com os de emergéncia a campo. O presente
cxperimento teve como objetivo principal veri-
ficar a possibilidade da utilizagio dos dados de

vigor e de viabilidade, para predizer a emergén-

ciaa campo, em condigdes proximas das ideais,
de sementes de soja,

Duzentos e cinqilenta e quatro amostras de
sementes de soja de diversas cultivares,
produzidas em virias regides brasileiras, foram
utilizadas. Todas essas amostras foram submeti-
das ao teste de tetrazélio, no més de outubro.
Em novembro, foi realizada a avaliagiio da
emergéncia a campo: cada lote foi avaliado
através de trés sub-amostras de 100 sementes,
semeadas, cada uma, em uma linha de 4,0 m de
comprimento. As condi¢Bes de campo foram
préximas das ideais, pois a 4gua foi suprida por
irrigacio nos periodos de baixa incidéncia de
chuvas.' A temperatura do solo, durante a
avaliagfio da emergéncia, foi monitorada em trés
profundidades, com tele-termc}grafo: 2,0;4,0¢
6,0 cm. A temperatura do solo a 4,0 cm

'Bolsista do CNPq (PQ).

(profundidade média de semeadura) oscilou
entre 18 e 35°C, temperaturas essas consideradas
come normais para a época de semeadura. A
avalia¢dio da emergéncia foi realizada aos 25
dias ap&s a semeadura.

As regressbes entre os resultados de emer-
géncia a campo e os de TZ-Vigor e TZ-
Viabilidade foram:

Emergéncia e TZ-Vigor:

- Y=28,669+0,717X R:= 0,80 ***
Emergéncia e TZ-Viabilidade:

Y=-0,8419+ 0,9465X R’ =0,75 ***

Comparando-se os coeficientes de determi-
nagdo das duas equagdes, pode-se verificar que
a emergéncia a campo pode ser prevista com
maior seguranga, através da utilizagfio do indice
de TZ-Vigor. O presente experimento serd
repetido com outro grupo de amostras na
proxima safra, para verificar a precisdo de tal
informagéio

7.5. Mefodologia Alternativa para o Teste
Padréo de Germinagdo de Sementes de Soja
(04.0.94.327-06)

O teste padrio de germinagio em substrato
rolo de papel ¢ utilizado universalmente na
avaliacdo da qualidade da semente. Porém,
apesar de sua simplicidade e de seu baixo custo,
o teste pode apresentar sérias deficiéncias
técnicas: sementes de boa qualidade podem ter
baixos indices de germinagio, ao passo jue no
solo podem apresentar bons indices d. germi-
nagdo e emergéncia. Uma vez que este teste ¢
utilizado oficialmente para fins de comercia-
lizagdo, esta limitag3o implica em que grande
namero de lotes de sementes de soja de boa

" (EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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qualidade possam ser descartados anualmente
para a industria de grios.

Problemas dessa natureza tém ocorrido com
sementes das cultivares BR-16 ¢ Embrapa 48,
devido a problemas de danos de embebigio.

Estas limitag8es foram parcialmente superadas,

através de trabalhos e recomendag¢des realizadas
pela Embrapa Soja desde 1993, recomendagdes
essas que salvaram a cultivar BR-16, que hoje é
a mais cultivada no Parana e no Brasil. Entre-
tanto, permanece a divida se essas limitagdes
vém também ocorrendo com sementes de outras
cultivares de soja utilizadas no Brasil.

Assim, os objetivos desse subprojeto sdo: a)
determinar métodos alternativos para a correta
avaliag8o da germinagio de sementes de soja;
b) procurar caracterizar os fatores fisiolégicos
- ligados aos elevados porcentuais de anormali-
dade de plintulas da cultivar BR-16 durante a
execucio do teste de germinagdo; ¢) identificar
quais as cultivares de soja que também estdo
sujeitas ao dano de embebigio, que ocorre no
teste padrio de germinagio e sugerir metodo-
logias alternativas para superar o problema.

7.5.1. Avallagdo da suscelibilidade das
principais culfivares de soja utilizadas no Brasil
ao dano de embebi¢cdo ho feste padrao de
germincgdo - 1997

José de Barros Franga Neto', Francisco Carlos
Krzyzanowski', Ademir Assis Henning',

Nilton Pereira da Costa' e Roseli Fitima Caseiro?

O presente experimento foi conduzido com
o objetivo de verificar se h4, dentre as principais
cultivares de soja utilizadas em todas asregiSes
produtoras do Brasil, alguma outra, além da BR-
16, que seja sensivel ao dano de embebigio no

'Bolsista do CNPq (PQ).
*Bolsista do CNPq (AP},

(EMBRAPA-CNPS0, Documentos, 118)

teste de germinagio padrdo. Em 1996, conforme
relatado no ano anterior, verificou-se que, além
da BR-16, as cvs, FT-Jatob4d ¢ Embrapa 48
mostram-se suscetiveis ao problema do dano de
embebi¢io. O Laboratério Oficial de Andlise
de Sementes da CLASPAR e os Laboratérios
de Analise de Sementes do Parani foram devida-
mente alertados sobre tal fato, sendo também
orientados quanto & adogdo da metodologia
alternativa para a execugdo do teste de germi-
nag¢do.

Em 1997, foram avaliadas 15 cultivares,
totalizando 243 lotes de sementes, provenientes
de oito estados. Tais sementes foram produzidas A
pelo Servigo de Produgéo de Sementes Basicas
da Embrapa. As amostras foram encaminhadas
ao Laboratério de Sementes da Embrapa Soja,
onde foram realizados os testes de tetrazélio
completo, de emergéncia em areia, de patologia,
de germmacao padrio em substrato de rolo de
papel, com e sem o pré- condlmonamento das
sementes. Tal pré-condicionamento, que consis-
te em aumentar o grau de umidade das sementes
aniveis superiores a 15,0%, foirealizado através
da colocago das sementes em caixas plasticas
do tipo "gerbox" com tela, comumente usadas
no teste de envelhecimento precoce, contendo
40 mlde dgua, pelo periodo de 24 hora-s, a25°C,
apds o que foram semeadas normalmente em
rolo de papel, conforme prescrevem as Regras
para Anilise de Sementes.

Os resultados de todos os testes foram
tabulados por cultivar e foram comparados entre
si, verificando-se se ¢ pré-condicionamento
propiciou um incremento nos valores :le ger-
minagdo. Uma resposta positiva io pré-
condicionamento foi caracterizada quando duas
situagdes ocorriam concomitantemente: a)
houve um incremento na germinag¢io de pelo
menos 6,0%, comparando-se os resultados dos
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testes de germinagdo sem e com o pré-
condicionamento; b) houve uma redugio efetiva
de 6,0% ou mais no porcentual de plantulas
anormais apés o pré-condicionamento. Além
disso, para as amostras que respondiam po-
sitivamente, verificava-se se os resultados
obtidos apd6s o pré-condicionamento eram
compativeis com os obtidos nos testes de
tetrazolio para viabilidade e nos de emergéncia
em areia.

Das 15.cultivares testadas, nove nio
“responderam ao pré-condicionamento: Embrapa
20 (Doko RC), Embrapa 59, Embrapa 60,
Embrapa 62, Embrapa 66, MT/BR-45
(Paiaguas), MT/BR-50 (Parecis), MT/BR-51
{Xingu), MT/BR-53 (Tucano). Cinco cultivares,
MT/BR-49, Embrapa 58, Embrapa 64, MG/BR-
46 e Embrapa 61 apresentaram respostas
positivas ao pré-condicionamento, porém em
uma baixa porcentagem dos lotes avaliados, que
variou de 5,3%, para a MT/BR-49 (Pioneira), a
10,0% para a Embrapa 61. Apenas a cultivar
Embrapa 63 (Mirador) mostrou-se suscetivel ao
dano de embebigio, com 13 dos seus 36 lotes,

ou seja, 36,1%, apresentando resposta positiva

ao pré-condicionamento. O nimero de amostras
que seriam rejeitadas por apresentarem
germinagéo abaixo do padrio minimo de 80,0%
caiu de 25 para 15 com a utilizagio do pré-
condicionamento, representando um reapro-
veitamento de 10 lotes, ou seja, 27,8% dos
mesmos. Vale ressaltar que o nivel de resposta
ao pré-condicionamento, observado para a
referida cultivar, foi inferior ao constatado em
1996 para as cvs. BR-16 ¢ Embrapa 48, que
tiveram 60,0% e 68,2% de seus lotes,
respectivamente, respondendo positivamente ao
pré-condicionamento.

7.5.2. Efelto do pré-condiclonamento do
grau de umidade de sementes de sofa sobre
a expressao do dano de embeblcao no teste
de germinagdo

José de Barros Franga Neto', Nilton Pereira da Costa' ¢
Francisco Carlos Krzyzanowski'

O experimento foi conduzido visando
determinar qual o periodo ideal de pré-
condicionamento e, também, qual o grau de
umidade das sementes a partir do qual as
sementes ndo se mostram suscetiveis ao dano
de embebigio. Foram avaliados sete periodos
de pré-condicionamento a 25°C: 0,4, 8,12, 16,
20 e 24 horas. O pré-condicionamento foi
realizado conforme descritc no experimento
anterior. Um lote de sementes da ¢cv, Embrapa
48 ¢ sete de BR-16 foram utilizados nos estudos.
A qualidade das sementes foi avaliada através
dos testes de germinagdo em rolo de papel a
25°C, tetrazblio, emergéncia em areia e grau de
umidade. Q delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com trés repetigdes.
Com relagdo 4 Embrapa 48, observou-se que
a qualidade do lote utilizado era elevada,
apresentando viabilidade (TZ 1-5) de 95% e
emergéncia em areia de 90%. Entretanto, a
germinagio sem pré-condicionamento foi de
apenas 67,3%, com um indice de plintulas
anormais de 32,3%. O pré-condicionamento, jd
a partir de 4 horas, propiciou incrementos
significativos na germinagio. Entretanto, os
melhores indices de germinagio e, conseqﬁén-
temente, os menores de plintulas anormais,
foram registrados nos tratamentos com 8, 12 ¢
16 horas. Para tais tratamentos, as cementes
atingiram um equilibrio de umidade enbe 12,8%
a 16,4%. Deve-se mencionar que, com 24 horas
de pré-condicionamento, a germinag¢io das

'Bolsista do CNPq (PQ).

(EMBRAPA-CNPSo, Documentos, 118)
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sementes apresentou uma ligeira redugio em
relagdo aos melhores tratamentos.

A qualidade dos quatro lotes de BR-16 foi
varidvel, apresentando lotes de alta e de média
qualidades. O pré-condicionamento proporcio-
nou incrementos significativos de germinagio.
De maneira geral, os tratamentos com 16 e com
20 horas propiciaram os melhores resultados de
germinagdo. Entretanto, uma andlise mais
criteriosa dos dados obtidos para os quatro lotes
indicou o pré-condicionamento por 16 horas
como o melhor tratamento. Tal tratamento
resultou nos menores Iindices de plintulas
anormais e, em média, o grau de umidade das
sementes foi de 15,3%.

Concluiu-se, portanto, que o pré-
condicionamento por 16 horas a 25°C apresenta
os melhores resultados de germinacio e que
esses danos de embebi¢do ndo sdo mais
expressados quando o grau de umidade das
sementes estd acima de 15%.

7.5.3. Expresséo do dano de embebicdo em
sementes de soja no teste de germinagdo em
fun¢do da quantidade de égua adicionada
ao papel

José de Barros Franga Neto!, Francisco Carlos
Krzyzanowski' ¢ Nilton Pereira da Costa'

A expressio do dano de embebicio pod'e
estarrelacionada a quantidade de dgua disponi-
vel no substrato (rolo-de-papel), no momento
da instalagdo do teste. Um substrato muito
imido poderd propiciar uma embebigio mais
rapida pelas sementes, provocando um maior
indice desse dano. A relagfio inversa também
pode ser esperada: sementes em contato com
" um substrato com menor quantidade de dgua

'Bolsista do CNPq (PQ).

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

livre poderdo ter uma taxa de embebigdo mais
baixa, resultando em menores indices desses
tipos de danos. Tal hipotese foi testada em trés
ensaios: o primeiro deles realizado com quatro
lotes de sementes da cv. BR-16; 0 segundo com
outros trés lotes da mesma cultivar; e o terceiro,
com trés de 'Embrapa 48"

Para o teste de germinagio em rolo de papel,
a quantidade de Agua normalmente utilizada
para umedecer o substrato é de 2,50 vezes o peso
do papel seco. Narealidade, tal nimero expressa
arelagio: quantidade de Agua, medida em litros,
sobre o peso do papel, medido em quilogramas.
Nos trés ensaios a germinagio foi avaliada,
variando-se arela¢io dgua/papel de 1,75 a 2,75,
com incrementos de 0,25, totalizando cinco
tratamentos. Tais tratamentos foram compara-
dos com os resultados de viabilidade, obtidos
no teste de tetrazdlio, e com 0s de germinagio,
obtidos em rolo-de-papel (relagio dgua/papel
de 2,50), ap6s o pré-condicionamento das
sementes (100%UR/25°C/16h), tratamento esse
doravante denominado "testemunha”, O
delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com trés repetigdes.

No primeiro ensaio, realizado com quatro
lotes de sementes de 'BR-16', verificou-se que
mesmo em condigdes de papel menos umede-
cido, ou seja, com arelagdo dgua/papel de 1,75,
a expressio do dano de embebigdo foi bastante
expressiva, resultando em valores de germina-
¢do e de viabilidade estatisticamente inferiores
aos obtidos com a "testemunha® e no teste de
tetrazélio. No segundo ensaio, realizado com
trés lotes de 'BR-16' e no terceiro, realizado com
trés lotes de 'Embrapa 48', foram verificadas as
mesmas tendéncias relatadas anteriormente.
Além disso, comparando-se os cinco tratamen-
tos que avaliaram as diferentes relagdes quanti-
dade de dgua/peso do papel (1,75 a 2,75),
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verificou-se que o tratamento 1,75 propiciou os
melhores valores de germinag¢iio em fungiio dos
menores indices de plintulas anormais. Tal fato
indica que o tratamento com menor quantidade
de agua livre (1,75} pode ter propiciado um
processo de embebigio das sementes um pouco
mais lento, resultando em ligeira redugdio nos
indices de danos de embebigdo.

Em suma, verificou-se que mesmo em
condi¢des de papel menos umedecido, ou scja,
com a relagio peso Agua/papel de 1,75, a
expressdo do dano de embebigdo foi bastante
expressiva, o que demonstra que a quantidade
de dgua adicionada ao papel, dentro dos limites
testados, ndo evita a ocorréncia de danos de
embebigdo em niveis expressivos.

7.6. Embalagem de Sementes de Sofa para
Armmazenamento em Regides Tropicals e
Subfroplcais (04.0.94.327-07)

Ademir Assis Henning', José¢ de Barros Franga Neto',
Francisco Carlos Krzyzanowski', Nilton Pereira da
Costa', Gilson José Campelo?, Elisabeth A, Furtado de
Mendonga® e Rogério Bonini de Oliveira Garrido*

A preservagdo da qualidade da semente de
soja, armazenada em regides tropicais e
subtropicais, é um dos maiores obsticulos para
a expansio da cultura. As altas temperaturas,
associadas a elevada umidade relativa do ar
causam uma rapida perda da viabilidade. O
armazenamento de sementes em ambientes
climatizados, apesar de eficiente, € antiecondmi-
co ¢ muitas vezes invidvel nas areas mais
probleméaticas. Assim, novas técnicas, como o
encapsulamento de sementes com polimeros

"Bolsista do CNPq (PQ).

*Embrapa Meio Norte, Teresina, PI.
'UFMT, Cuiabd, MT.

‘Bolsista de Aperfeicoamento do CNPyg.

sintéticos ou a utilizagio de embalagens
plasticas impermedaveis ao vapor de dgua, sio
alternativas que podem solucionar o problema
de armazenamento de sementes de soja nas
regides tropicais e subtropicais. Ap6s acompro-
vagdo dadesnecessiria utilizagio de embalagens
plasticas com atmosfera rarefeita (- 15 ba), o
objetivo desse subprojeto foi testara viabilidade
da utilizagdo de embalagens pldsticas imper-
medveis comerciais (sacos de 40 kg). Na safra
1996/97, foram instalados trés experimentos, em
Cuiabd ¢ Rondonépolis (MT) e Teresina (P1),
para avaliar a viabilidade da utilizag¢3o de
embalagens plasticas de 40 kg de sementes.
Em Cuiab4, o grau de umidade das sementes
nas embalagens plasticas manteve-se abaixo de
0% durante 0s 200 dias de armazenamento. Por
outro lado, nas sementes em embalagens de
papel, a umidade elevou-se gradativamente
durante o armazenamento, porém nio ultrapas-
sou 11,87%, aos 200 dias. Apesar do grau de
umidade das sementes nio haver ultrapassado
12%, que é a recomendada para armazenagem
segura de sementes, a deterioragio na armazena-
gem elevou-se significativamente nas sementes
das embalagens de papel apds 150 dias de
armazenamento. O vigor das sementes (tetra-
zdlio nivel 1-3) decresceu ao longo do armaze-
namento, porém, na média os dois tipos de
embalagens n3o diferiram estatisticamente,
ainda que, aos 200 dias, fosse observada
significativa superioridade das embalagens
plasticas. A viabilidade (TZ 1-3) comportou-se
de modo semelhante, todavia, as sementes
embaladas em sacos plasticos apresentaram
viabilidade significativamente superio1 aos 200
dias. Por outro lado, no teste de germinagiio
padrio (rolo de papel), ambos os tipos de emba-
lagem apresentaram valores inferiores a §0%
aos 200 dias de armazenamento, ainda que as

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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sementes das embalagens plasticas germinaram
74,67%, sendo significativamente superiores as
embaladas em sacos de papel, onde apenas
63,5% das sementes germinaram. Os efeitos dos
dois tipos de embalagem foram mais nitida-
mente notados nas avaliag8es do vigor, envelhe-
cimento precoce 24 horas e principalmente 48
horas. O vigor (EP 48h) manteve-se acima de
70%, nas sementes em embalagens plasticas,
até os 150 dias de armazenamento, diferindo
estatisticamente das testemunhas. Porém, ao
final do periodo de armazenamento (200 dias),
ocorreu queda acentuada do vigor em ambos os
tipos de embalagem, demostrando que a prote-
¢do das embalagens plsticas ndo foi satisfats-
ria. Quanto 4 emergéncia em areia, sementes
das embalagens plisticas apresentaram valores
cstatisticamente superiores ds testemunhas
(papel}, confirmando, assim, os resultados
obtidos nos testes de germinagdo e vigor.

De maneira semelhante a Cuiabi, em
Teresina, Pl, o grau de umidade das sementes
manteve-se baixo durante o periodo de
armazenamento, n3o atingindo 9% em nenhuma
época de amostragem para as sementes em
embalagens plasticas. Por outro lado, nas
sementes em embalagens de papel multifelhado,
a0s 50 dias, o grau de umidade elevou-se para
9,24%, porém, novamente decresceu para
8,41% e 8,40% aos 100 e 150 dias ¢ elevou-se
para 11,83% aos 200 dias. A deterioragio por
umidade (TZ 6-8) elevou-se acentuadamente
aos 200 dias de armazenagem, em ambos os
tipos de embalagem, atingindo 14,5% e 19,67%,
respectivamente para as embalagens de plistico
ede papel. O vigor (TZ 1-3)comegou a declinar
a partir dos 150 dias de armazenamento, sendo
a queda mais acentuada para as sementes nas
embalagens de papel, que, aos 200 dias,
apresentavam 55,33% de vigor e as sementes
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nas embalagens plasticas 64,50%. A viabilidade
(TZ 1-5)-c a germinagfo padrio decresceram
para valores inferiores a 0%, somente no final
do armazenamento em ambas as embalagens.
Comportamento similar foi observado para o.
vigor (EP 24h), onde, aos 150 dias, as sementes.
nas embalagens de papel apresentaram 77,50%
de vigor. As sementes das embalagens plasticas
que mantiveram seu vigor acima de 80% até
aquela data também perderam qualidade aos 200 \
dias, apresentando 67,50% de vigor, ao passo
que o vigor das embaladas em pape! foi ainda
inferior (57,33%). Comportamento semelhante
foi observado no envelhecimento precoce a 48h,
com queda mais acentuada, sendo que, ao final
do armazenamento, o vigor foi de apenas
26,17% ¢ 33,25%, respectivamente para as se-
mentes em embalagens de papel e plasticas. A
emergéncia em areia, que foi superior a 80%
para ambos o0s tipos de embalagem até 150 dias,
decresceu para 69,77% ¢ 77,85%, respectiva-
mente nas embalagens de papel e plasticas,
Finalmente, em Rondonépolis, MT, as:
condig¢des climdaticas durante o periodo de
armazenamento (maio/97 a janeiro/1998), a
exemplo do ano anterior, nfo afetaram
drasticamente a qualidade das sementes. O grau
de umidade oscilou entre 8,31% (plastico/100"
dias) e 12,05% (papel/150 dias). O indice de
deterioragdo (TZ 6-8) foi bastante baixo,
atingindo apenas 6,33% nas sementes em
embalagens de papel aos 200 dias. Quanto ao
vigor (TZ 1-3) e a viabilidade (TZ 1-5), nio
foram observadas diferengas entre os tipos de
embalagem, sendo que o vigor man‘eve-se
acima de 70% e a germinagio acima de 85%,
mesmo apds 200 dias de armazenamento. Esses
resultados foram confirmados no teste de
germinacido padrio, onde a mesma foi 81,33%
¢ 85,67%, respectivamente para as embalagens
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de papel e de plastico. O vigor, avaliado através
do envelhecimento precoce (24 h e 48 h},
manteve-se acima de 80% até os 150 dias de
armazenamento, independentemente do tipo de
embalagem, Apds 200 dias, o vigor das semen-
tes em sacos de papel foi 73% (EP 24h) e 57,50%
(EP 48h). Por outro lado, as sementes embaladas
em sacos plasticos apresentaram vigor de
84,50% (EP 24h) e 76,33% (EP48). Finalmente,
a emergéncia em areia confirmou que a quali-
dade da semente, independentemente do tipo de
embalagem, manteve-se acima de §84%.

Os resultados obtidos na safra 1996/97,
demonstraram que as embalagens plasticas de
40 kg, apesar de ndo terem propiciado resultados
altamente satisfatérios do ponto de vista
agronbémico, garantiram melhor qualidade das
sementes (Tabela 7.9). Aparentemente, houve
enfraquecimento das embalagens plasticas, que
apresentaram sinais de desgaste nos pontos de
atrito, os quais podem ter facilitado as trocas
gasosas com o ambiente. Por esta razio este

subprojeto deverd continuar até 1999, pois
deverdo ser pesquisadas novas alternativas de
embalagens plasticas ou outro material mais
resistente que assegure a prote¢do necessaria as
sementes.

7.7. Proteinas Biolinizadas e a Qualidade da
Semente de Soja (04.0.94.327-08)

A qualidade fisiolégica da semente de soja
¢ dependente da interagdo de diversos fatores,
cuja agdo pode resultar em sua deterioragio. A
deterioragiio da semente de soja é resultante de
diversos processos fisicos, patoldgicos e bioqui-
micos. Bioquimicamente, o metabolismo e a
acio de diversas macromoléculas estio relacio-
nados com o processo de deterioragio. Dentre
tais macromoléculas, destacam-se enzimas e
proteinas especificas, como € o caso das protei-
nas de choque térmico. Mais recentemente, foi
relatada a presen¢a de um outro grupo de

TABELA 7.9. Efeitos de embalagens plisticas e papel multifolhado sobre diversos parametros
avaliados em sementes de soia ‘Paiaquéas’, secas a 8.8% de umidade e armazenadas
por 200 dias em trés localidades. Embrapa Soja, Londrina, PR. 1998.

TZ-Det. TZ Env. Env,
Locali- Grau de Umida- TZ Viabili- Preco- Preco- Germi- Emera
dade Umidade de 6-8 Vigor dade ce 24h ce 48h nagao Arela
(%) (%) (%) (%) (%) {%) (%) {%)

Cuiaba _
Plastico 896 b 43 b 66.0 a 81,7 a 645 a 125 a 74,7 a 779 a
Fapel _1187a _213a _563b _ 690b 280b _003b_ _ 635b - 596b
Teresina
Plastico 897 b 145 b 645 a 76.0 a 675 a 333 a 74,0 a 779 a
Fapel  _A183a _197a _553b _ 683b  573b 262b _ 662b  698b
Rondondépolis
Plastico 866 b 40 b 70.7 a 86,7 a 84,5 a 763 a 857 a 898 a
Papel 1150 a 63 a 720 a 85,0 a 730 b 575 b 813b 849 b

Na mesma coluna, dentro de cada localidade, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo test° de

Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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proteinas associadas a biotina, que podem estar
relacionadas com a tolerincia das sementes 3
dessecagdo. Assim como as proteinas de choque
térmico (PCTs), as proteinas biotinizadas das
sementes (PBSs) podem também estar correla-
cionadas com a qualidade das sementes de soja.
Pretende-se, entdo, verificar em detalhes,
através do presente subprojeto, se ha alguma
relagdo entre a expressdo das PBSs e a qualidade
das sementes de soja. Além disso, objetiva
também verificar se algumas das PBSs podem
pertencer também ao grupo das PCTs. Seri,
também, verificada a possibilidade da utilizag&o
da expressio das PBSs como ferramenta
adicional para a identificagio de gendtipos de
soja, verificando-se se o perfil eletroforético das
PBSs em Western Blots permite a caracteriza-
¢do dos diferentes gendtipos testados. Como um
objetivo adicional, pretende-se estudar em
detalhes a expressdo de tais PBSs durante o
processo de germinagdo das sementes de soja,

7.7.1. Expressdo de proteinas associadas a
biotina durante os processos de embriogé-
nese e mafuragdo das sementes de soja

José de Barros Franga Neto', Robert G. Shaters Junier?
¢ Sherlie Hill West?

Estudos preliminares realizados na

Universidade da Flérida, indicaram que a -

ocorréncia de proteinas biotinizadas (PBS),
associadas as sementes de soja, é maxima
quando as sementes estdo totalmente maduras
e secas (queiscentes). Entretanto, tais estudos
apresentam apenas algumas tendéncias geraise
nio contem o nivel de detalhamento que permita
indicar a partir de qual estidico de

'Bolsista do CNPq (PQ).
*Universidade da Flérida.
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desenvolvimento/maturagfio das sementes a
expressdo de tais proteinas torna-se mais
evidente, O presente experimento foi conduzido
com os objetivos de: a. caracterizar a expresséo
de proteinas biotinizadas (PBs) durante a
embriogénese e a maturagio da semente de soja
e; b. determinar se hd uma associagfio entre o
nivel de detecgdo dessas proteinas biotinizadas
e a tolerdncia & dessecagio de sementes dessa
espécie.

Sementes de soja cv. Kirby produzidas em
casa de vegetagdio, foram colhidas em onze
estadios de desenvolvimento, aos 21, 28, 33, 38,
42, 47, 52, 56, 61, 66 ¢ 75 dias apds floragio
(DAF). Em cada época, cerca de 400 sementes
eram colhidas, sendo as mesmas separadas em
dois grupos: grupo 1, caracterizado como
sementes ndo dessecadas (SND) e; grupo 2,
sementes dessecadas (SD), que foram desse-
cadas lentamente sobre sete solugdes salinas
saturadas, com UR do ar variando de 92,5% a
13,0%. )

Parte das sementes desses dois grupos
tiveram os seus eixos embrionédrios (EE) ¢
cotilédones (COT) separados. De tais materiais,
extralram-se as proteinezs, realizando-se, a
seguir, as eletroforeses (10% SDS) e Western
blots, utilizando-se do complexo de
estreptavidine e fosfatase alcalina biotinizada
Em cada época de colheita, tanto as SD quantc
as SND foram submetidas aos testes de
umidade, peso seco de 100 sementes e ger
mina¢io.

Através da caracterizagfo visual das vagen!
¢ sementes, do acimulo de mataria szca pela:
sementes, da flutuagdo do grau de umidadé ¢
da germinagfio, durante as diferentes fases de
desenvelvimento, verificou-se que os estadio:
R7 e R8 ocorreram aos 51 ¢ 61 DAF
respectivamente. A tolerincia A dessecagio da:
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sementes ocorreu aos 47 DAF, quando os
valores de germinacio das SD atingiu 100%.

Trés grupos de PBs foram observados: o
primeiro consistiu de um agregado de trés
bandas, com peso molecular (PM) médio de 85
kD (chamado de PB85), detectado em extratos
brutos de eixos embrionarios (EE), extraidos de
sementes nio-dessecadas (SND) e de sementes
dessecadas lentamente (SD); o segundo, PB75,
constituido de uma Unica proteina, com PM de
75 kD presente em extratos de cotilédones
(COT) ¢ de EE extraidos de SND e de SD; o
- terceiro grupo, com PM médio de 35 kD (PB35),
foi detectado em altas concentragSes apenasem
COT de SND. A concentragiio mais elevada de
PB35 foi detectada nos estadios iniciais de
desenvolvimento das sementes (aos 21 DAF) e
decresceu com o desenvolvimento das
sementes, sendo quase nfo detectavel aos 47
DAF. Inversamente, apenas tragos de PB75 e
de PB85 extraidas de EE e COT foram
detectados nos estddios iniciais de desen-
volvimento das sementes (21 a 33 DAF). Os
niveis maximos de acimulo dessas proteinas
foram atingidos aos 42 ¢ 47 DAF e per-
maneceram constantes até a maturagio de
campo.

A tolerdncia 4 dessecagiio das sementes
iniciou-se a partir de 47 DAF, estadio que
coincidiu com o acimule miximo de PB75 e
PBR85 nas sementes. Entretanto, a dessecacio
de sementes imaturas, que ainda niio haviam
adquirido toleridncia & dessecagiio, também
estimulou o aparecimento dessas proteinas,

Portanto, o acimulo de algumas PBs
coincide com o desenvolvimento da tolerincia
das sementes 4 dessecacdo. Porém, tal acimulo
nio explica totalmente o processo de tolerdncia
a dessecagio.

7.7.2. ldenlificagéo e caracferizagdo de
proteinas biofinizadas em sementes de sojq,
durante os processos de germinagdo e
crescimento de plantula

Robert G. Shatters Junior', Soon Pao Boo', José de
Barros Franca Neto? ¢ Sherlie Hill West!

A biotina é uma vitamina importante aos
organismos vivos. Ela é biologicamente ativa
como um grupo de proteina prostéticé, catalizan-
do, enzimaticamente, as rea¢des de carboxila-
¢do. Ja foi demonstrade, em um mutante de
Arabidopsis thaliana, que a biotina ndo é essen-
cial para a germinagdo das sementes, porém o é
para assegurar o desenvolvimento normal de
suas plintulas.

A ocorréncia de proteinas biotinizadas em
sementes, foi relatada apenas recentemente erii
ervilha. Trés proteinas foram relatadas: duas
delas associadas com atividades enzimadticas; a
terceira, com PM de 65 kDa (PB65), foi especi--
ficamente expressa em sementes, sendo ausente
em tecidos de folhas, raizes, caules, vagens e
flores. Tal proteina desapareceu rapidamente
nos primeiros dias, apés o inicio do processo
de germinagfo. Assim como foi verificado em
ervilha, o presente experimento teve o objetivo
de determinar o comportamento das proteinas
biotinizadas presentes na semente de soja,
verificando se as alteragdes na expressio de tais
proteinas podem estar relacionadas com a
necessidade da participagio da biotina nas
reacfes enzimdticas, observadas durante o
processo de germinagio e nas fases jniciais de
desenvolvimento de plintula de soja.

Sementes de soja da cv. Kirby, foram germi-
nadas no escuro, em rolo de papel. A 25-C. Apés
trés perfodos de embebigdo, 0, 24 ¢ 72 horas, os

*Universidade da Flérida.
*Bolsista do CNPq (PQ).
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componentes das sementes e plintulas, eixos
embrionérios (EE) e cotilédones (COT), foram
sepérados. As proteinas foram extraidas, sendo
posteriormente separadas por eletroforese de
SDS-PAGE. As proteinas biotinizadas foram
detectadas em Western blots, através do
complexo de estreptavidine ¢ fosfatase alcalina
biotinizada. A presenga de proteinas associadas
a biotina foi também verificada em extratos de
trifélios imaturos e plenamente desenvolvidos,
em caules, peciolos e raizes de plantas de soja
da mesma cultivar, produzidas em casa de
vegetagdo. Os procedimentos para a execugio
das eletroforeses e dos Western blots seguiram
os mesmos critérios utilizados nos estudos de
germinagio.

Observou-se que uma proteina especifica de
sementes associada a biotina (PB75), com 75
kD, presente nos eixos embriondrios e nos
cotilédones, ndo foi mais detectada, apds 72
horas do inicio do processo de embebigio em
rolo de papel. Tal padriio de expressio, durante
o processo de germinagio, sugere que a protefna
PB75 seja considerada homéaloga 4 proteina de
65 kd, recentemente detectada em ervilha
{Pisum sativum), que também é especifica de
sementes. )

Quando os extratos de proteinas nfo foram
tratados com 2-mercaptoetanol (2-ME), antes

{(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118}

da analise eletroforética SDS-PAGE, observou-
se, nitidamente, um grupo de trés bandas
préximas, com peso molecular médio de 85 kD.
Na presenga de 2-ME, tais proteinas sio
detectadas em apenas uma banda de 85 kD.
Estas trés bandas protéicas foram evidentes
apenas em cxtratos de eixos embriondrios de
sementes secas, nio sendo detectadas em
sementes embebidas, ou em qualquer outro
componente da planta (raiz, caule, peciolo e
folhas). Ap6s 24 horas do inicio da embebigio,
abanda de menor peso molecular foi a de maior
concentragdio, quando comparada com as outras
duas. Os resultados comprovaram que ocofrem
nitidas mudang¢as nas assoctagies de biotina a
diversas proteinas presentes na semente de soja,
durante os processos de embebigio e de
germinagio. -

Pode-se concluir que: a PB75 é especifica
de sementes; sendo homéloga 4 PB65S em
ervilha, ocorrem nitidas mudangas nas asso-
ciagdes de biotina a diversas proteinas presentes
na semente de soja, durante os processos de
embebi¢do ¢ germinagdo: PB75 e o grupo de .
trés proteinas PB835, nfio sio mais evidenciados -
ap6s 72 h de embebigdo das sementes em rolo
de papel; o tratamento com 2-ME pode inibira
completa identifica¢io de proteinas biotinizadas
presentes nas sementes.



f‘ o) AVALIACAO SOCIO ECONOMICA DAS ESTRUTURAS DE PRODUCAO E DE
J MERCADO AGRICOLA

Projeto: 04.0.94.328 Lider: Antonio Carlos Roessing
Numero de subprojetos: 04

Unidades/Institui¢Ges participantes: Embrapa Soja, Embrapa Arroz e Feijao e EMGOPA.

O projeto se compde de quatro subprejetos na drea de socioeconomia. A nivel microecondmico
a investigagdo se encontra nas questdes que envolvem a sustentabilidade técnica, e econdmica,
no que concerne aos sistemas de produgo. Existem, em determinados casos, uma significativa
diferenca entre as técnicas em utilizago nas propriedades e as proposigdes tecnolégicas que sdo
feitas aos produtores. Isso é um fator determinante para que algumas questdes possam ser
respondidas, tais como: Quais sdo as principais razdes que levam os produtores a recusarem as
tecnologias que segundo os pesquisadores e os agentes de Assisténcia Técnica s#o superiores
aquelas em utilizagio nos diferentes tipos de sistemas de produgdo? Seriam as tecnologias propostas
pela pesquisa mal adaptadas a realidade dos agricultores? Quais as razdes principais dos produtores
rejeitarem o uso de determinadas inovagdes tecnolégicas e os problemas de uso dessas inovagdes?
Seriam seus custos? Suas dificuldades de operacionalizagZo? Enfim, quais as principais varidveis
que o5 produtores consideram na tomada de decisio para usar ou recusar determinadas tecnologias?
Neste tipo de investigagio o acompanhamento técnico e econdmico das propriedades rurais
(préaticas dos agricultores) visa compreender o processo de tomada de decisdes, os fatores que
afetam o uso de tecnologias, O subprojeto 328.01, que mais se propunha a responder essas questdes
foi encerrado, devide a saida do seu coordenador.

Outros trés subprojetos foram incluidos neste projeto, com a finalidade de estudar os produtores
de arroz, de feijio e de soja, a nivel de Brasil ¢, no caso de arroz e feijdo, especificamente no
Estado de Goids. Esses trabalhos pretendiam levantar as principais caracteristicas das estruturas
de produgdo de soja, feijio ¢ arroz ¢ as diferentes tecnologias utilizadas pelos produtores a nivel
deregites. A finalidade do trabalho era identificar grupos de produtores que utilizem sistemas de
produgdo semelhantes. Baseado no censo agropecudrio de 1985 ¢ no nove censo agropecudrio
que deveria serdisponibilizado ainda no ano de 1997, procurar-se-ia tragar um perfil das mudangas
ocorridas nos estabelecimentos dos produtores de soja, feijio e arroz e as causas que levaram a
essa mudanga, se realmente houveram. Finalmente, dentro da 4rea mais macroecondmica, os
trabalhos desenvolvidos a partir de 1995, deveriam contemplar principalmente estudos de mercado
agricola para o complexo soja. As questdes a serem respondidas eram: Quais as varidveis que

" permitem compreender a oferta ¢ demanda da produgdo de grios, farelo e 6leo em diferentes
mercados? Modelos econométricos de desequilibrio podem captar influéncias de varidveis que
nio sdo captadas nos modelos tradicionais de equilibrio?

Das principais agdes tomadas no desenvolvimento do subprojeto 328.01 pode-se destacar a
participagio de 13 engenheiros agrénomos, 16 agricultores e trés cooperativas de producio; -
COPASSO, AGRARIA ¢ VALCOOP. Foram fornecidos 2 cursos sobre gestio de propriedade
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agricola do qual participaram aqueles engenheiros agrénomos e alguns agricultores interessados.
Nessa integragio foi possivel levantar dados e efetuar modelos de diferentes sistemas de produgio.
Paralelamente, estio em desenvolvimento trabalhos no sentido de se publicar um livra sobre
"gestdo agro-silvo-pastoril: teoria e pratica". Além disso, foi publicado no XXXII Congresso da
SOBER trabalho de avaliagdo sdcio-econdmica de algumas tecnologias desenvolvidas pela
Embrapa. Ministrou-se curso sobre utilizagfo de microcomputador em agricultura, enfecando
planilhas eletrénicas para cdlculo de custos de produgdo. Foram proferidas palestras sobre
gerenciamento de propriedades a produtores rurais da Cooperativa Agraria (92 agricultores),
Guarapuava, PR e aos ligados a cooperativa de Mafra (64 agricultores), em Santa Catarina.

O subprojeto 328.03 teve suas atividades suspensas no ano de 19935, tendo iniciado seu
desenvolvimento em 1996, Embora os objetivos originais da formulag3o desse subprojeto nfo
tenham sido atingidos, utilizou-se os dados conseguidos para realizar um estudo do mercado de
arroz e feijdo a nivel de Brasil, identificando as varidveis responsdveis pela formacio da oferta e

demanda desses produtos, sua influéncia no mercado ¢ a magnitude da sua agdo apresentando-se
o relatorio final. As principais conclusdes foram as seguintes: 1. tanto o produtor de feijio como
o de arroz respondem & variagdes de precos do lado da oferta com defasagem. Nos trabalhos de
oferta de produtos agricolas esse fendmeno ¢ normal (Toyama & Pescarin, 1970, In; Barbosa,
1985 ), (Pastore, 1973, In: Barbosa, 1985); 2. o crédito rural, embora ndo em grande magnitude,
foi importante para a produgdo de arroz e feijdo no perfodo estudado; 3. a produgio de frango de
corte ¢ bastante significativa na formag3o de demanda de feijio. Essa varidvel indica que o aumento
da produgdo de frango contribui para a redu¢io de demanda de feijio, sendo pois um produto
substituto; 4, a importagdo de arroz mostrou ser uma varidvel importante na formag3o da oferta
do produto, indicando que no periodo estudado houve interferéncia na quantidade ofertada e,
conseqiientemente, nos pregos, causada pelas sucessivas importagdes; 5, a elasticidade-renda da
demanda de arroz mostrou-se negativa, indicando que dado um aumento no salirio minimo havera
uma queda no consumo do arroz. Esse resultado é esperado e deve acontecer também no caso da
demanda de feijio, porém a introdugdo da varidvel "saldric minimo" na equa¢io de demanda de
feijdo foi retirada por problemas de multicolinearidade; e 6. finalmente, a estimagio do sistema
de equagdes simultineas, utilizando o método de minimos quadrados de trés estdgios, para testar
a existéncia de desequilibrio no mercade, ndo pdde comprovar essa hipétesey ou seja, a fluidez
entre pregos ¢ quantidades na diregdo de prego de equilibrio é suficientemente rdpida ndo
sustentando a hipétese de mercado em desequilibrio.

8.1. Tpificacao e Caraclerizacao da Proprie-
dade Agricola Produtora de Soja nas Diferen-
tes Regibes Brasllelras (04.0.94.325-02)

Antonio Carlos Roessing

Foram estimadas as equagdes de oferta e
demanda de grios de soja no mercado interno,
utilizando-se dois modelos econométricos,

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

trabalho que resultou em tese de mestrado,
defendida na UFV pelo técnico da Embrapa,
Sergio Gomes Tosto, da Embrapa Solos. Os
resultados parciais apontaram como varidveis
importantes na decisdo de produgio o prego da
soja defasado de um ano, a produgio de soja
defasada, e a tecnologia. Do lado da demanda,
as varidveis importantes foram o prego, o
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consumo interno de éleo de soja, o prego do
oleo de soja, a exportagio de 6leo de sojac o
consumo dc farelo de soja. Estimou-se também
o excedente econdmico da produgdo de sojano
periodo 1970/93, para o produtor e para o consu-
midor. Conecluiu-se que as politicas agricolas
adotadas no perfodo prejudicaram o produtor,
transferindo seu excedente para o consumidor.
A utilizacBo de modelos de desequilibrio na
estimagio das elasticidades de oferta ¢ demanda
forneceram resultados mais condizentes com a
realidade, no periodo estudado. Paralelamente
manteve-se contato com a CONAB-MAARA
para realizar uma avaliagio da safra de soja
quanto ao uso de tecnologia. Os resultados
foram publicados periddico Informe Econémico
CNPSo,vol. 2 n.2,vol. 3 n°1 evol. 04 n°1,
referente as safras de soja de 1994/95, 1995/96
e 1996/97, respectivaménte.

8.2. Avaliagéo Sécio Econdmica das Tecno-
foglas de Produgédo de Soja (04.0.94.328-05)

Antonio Carlos Roessing

O presente subprojeto possui resultados
referentes a taxa interna de retorno de algumas
tecnologias do CNPSo, que apontam para um
retorno liquido de 31%, ou seja, a cada unidade
monetiria empregada na pesquisa de soja,
obtém-se um retorno liquido de 0,31 unidades.

Osresultados e conclusdes do levantamento
do componente tecnoldgico da safra brasileira
de soja, referente a 1994/95 e 1995/96 mostram
que apesar da soja ser uma cultura teenificada,
ainda ha deficiéncia no emprego de tecnologia
que se encontra disponivel ¢ pode aumentar a
produtividade da cultura,

8.3. Andlise Econémica de Propriedades
Agricolas (04.0.94.328-06)

Heveraldo Camargo Mello

Este subprojeto foi iniciado em janeiro/96 ¢
estd obedecendo o cronograma inicial. Os resul-
tados parciais deste subprojeto resumidamente

- apontam algumas decisGes a serem tomadas a

nivel de propriedade agricolas no sentido de

maximizar a renda liquida do produtor. No

desenvolvimento do diagndstico de uma fazenda
denominada Santa Fé, no municipio de

Florestépolis, observou-se a falta de controle e

desperdicio no uso dos fatores de produgio.

Como a intengfio da proprietiria é de obter

melhores resultados das atividades que vem

desenvolvendo e, pela falta de recursos finan-
ceiros ndo pretende diversificar suas atividades
no curto prazo, optou-se pelo estudo e desenvol-
vimento de um trabalho que visasse a otimizagdo
dos fatores de produgdo através da redugio dos
custos e do aumento de produtividade das
atividades, aliado a eliminagéo do desperdicio.

As alternativas propostas, no tocante a otimiza-

¢do dos fatores de produgdo, foram as seguintes:

1. ampliar a drea de produgdo de cana-de-agiicar;

2. redistribuigdo da 4rea em uso pelo gado de
leite e de corte:

3. uso adequado de tecnologias disponiveis,
procurando melhorias genéticas e de produti-
vidade do plantel, tal como a inseminagdo do
gado, em substitui¢io a monta, e os manejos
sanitdrio e alimentar mais adequados,

O resultado parcial obtido mostrou uma
melhora dos indices de eficiéncia econémica dos
fatores de produgidio e das atividades, de-
monstrando que estas sfio viaveis se bem
conduzidas.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentas, 118)



() CARACTERIZACAO DAS RESPOSTAS DA CULTURA DA SOJA AOS ELEMENTOS
2/ DO CLIMA

Projeto: 04.0.94.331 Lider: José Renato Bougas Farias
Nimero de Subprojetos: 03 ’

Unidades/Institui¢des participantes: Embrapa Soja, Embrapa Trigo, Embrapa Cerrados, Embrapa Soja -
Campo Experimental de Balsas e IAPAR,

A cultura da soja ocupa uma posiglio de destaque na economia brasileira, o que justifica a
busca de novas informagdes para otimizar seu cultivo e reduzir os riscos de prejuizos. Incrementos
na produgfio de alimentos dependem, cada vez mais, do uso criterioso dos recursos, dentre os
quais destaca-se o clima. As pesquisas que visam identificar e quantificar as respostas da cultura
s condi¢Bes ambientais s3o parte importante nesse universo, uma vez que contribuem,
sensivelmente, para o desenvolvimento de meios paraminimizar os efeitos adversos do ambiente
na produgio agricola. Dos elementos climéticos, a temperatura, o fotoperiodo ¢ a disponibilidade
hidrica s3o os que mais afetam o desenvolvimento e a produtividade da soja. Em linhas gerais,
com o presente projeto buscar-se-a caracterizar ¢ quantificar os efeitos destes elementos sobre a
cultura, e representd-los na forma de modelos matematicos. Neste sentido, serio determinadas as
necessidades hidricas e os coeficientes de cultura para diversos periodos de desenvolvimento da
soja. Procurar-se-4, também, caracterizar e quantificar os principais mecanismos de tolerdncia ao
déficit hidrico ¢ as respostas de cultivares de soja a diferentes termofotoperiodos. Por fim, serdo
ajustados, calibrados ¢ validados modelos de previsdo de rendimentos e de florescimento da soja,
e modelos de simulagio do desenvolvimento da cultura. Até o presente momento, foram
identificados alguns gen6tipos e algumas respostas que os caracterizam como tolerantes a curtos
perfodos de seca, foram caracterizadas respostas agrondmicas ¢ fisiolégicas da soja a diferentes
niveis de disponibilidade hidrica e estimado o periodo juvenil de vérias cultivares de soja. Também
foram calibrados e ajustados modelos de simulag3o e de balango hidrico para a cultura da soja
sob condigdes brasileiras.

9.1. Respostas da Cultura da Soja & Dispo- A disponibilidade hidrica é um dos principais

nibilidade Hidrica (04.0.94.331-01) determinantes das variagdes de produtividade

José Renato Bougas Farias; Norman Neumaier; no tempo e no espago. Quedas nos rendimentos

Alexandre Lima Nepomuceno; Nelson Delatre; da sojadevido 4 ocorréncia de secas sio frequen-

Jos¢ Renato Bordingnon: Marcos Anténio Avanzi® tes, principalmente nos estados do centro-sul do
Lucia Madalena Vivan' e Katiaires Evangelista Delpin' .y a e

pais, causando encrmes prejuizos econdmicos

e sociais, Apesar dos grandes prejuizos advindos

da-ocorréncia de déficits hidricos mesmo

'Estagidrio, bolsista do CNPq. pequenos, quase nada se tem para apresentar



Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 1997 195

como soluglo ao produtor, sem que haja um
aumento do custo de produg3o. Isto justifica a
buscade novas informagdes para otimizar o seu
cultivo, possibilitando a obtengio de maiores
rendimentos e menores riscos. No presente
subprojeto estio sendo conduzidos diversos
experimentos, procurando-se caracterizar as
necessidades hidricas da cultura da soja ¢
identificar quais respostas agrondmicas e/ou
fisiolégicas sdio mais afetadas pela ocorréncia
de déficits hidricos e quais aquelas que carac-
terizam os gendtipos mais sensiveis e 05 mais
tolerantes a seca. A fenologia, a resisténcia esto-
matica, a taxa fotossintética, a taxa transpira-
téria, o teor relativo de dgua, a temperatura
foliar, o potencial asmético da folha, o sistema
radicular e o rendimento ¢ seus componentes
estdo sendo avaliados em diferentes cultivares,
submetidas a distintas condig¢8es de disponi-
bilidade hidrica no solo. Paralelamente, séo
avaliadas a demanda evaporativa da atmosfera
(potencial da dgua e déficit de

total de 1997 (1627 mm) ficou muito préxima
do normal para a regiio (1602 mm), mas sua
distribuigdo foi atipica. O volume de chuvas no
més de junho foi bem acima do normal (321
mm contra 90 mm}), assim como em janeiro ¢
fevereiro. J4 nos meses de margo, abril, julho,
agosto e dezembro o volume de chuvas foi bem
menor que o normal, Em dezembro, a menor
precipitagio pode ter causado um pequeno
déficit hidrico em lavouras semeadas muito

cedo, na safra 97/98. O ano de 1997 foi mais

quente que o normal. A temperatura média do
ano de 1997 ficou em torno de 1°C acima da
normal, e a média das minimas 1,8°C.

O excesso hidrico de mais de 280 mm (Fig.
9.1) observado durante a fase reprodutiva da
cultura, de janeiro a fevereiro, afetou
consideravelmente algumas atividades previstas
no subprojeto. Ndo foram observadas diferengas
na maioria dos pardmetros avaliados entre as
parcelas irrigadas ¢ ndo irrigadas. Refletindo

saturagio) e a umidade do
solo (por tensidmetros, sonda BALANCO HIDRICO DECENDIAL
de neutrons e termogravime- ||’ L 1997 WARTA - Embrapa Soja
tria), a fim de permitir uma g W DEFICIT (EP-ER)
melhor compreensio do |3 EZRETIRADA (ER-P)
150 k- |[JIEXC + REP (P-EP

sistema 4gua-solo-planta- |G
atmosfera. )

O "Monitoramento Agro- || §°° T
meteorolégico da Area :E
Experimental do CNPSo" || =50
(acio complementar deste %
subprojeto), realizado em ||* 0 -ttt
1997, mostra que os valores 1.me3 1F2ev3 l\ﬂza?
das varidveis agometeoro- Ecofisiologia { Embrapa Sofs

logicas observados durante
todo o periodo ficaram dentro
da faixa normal para a regifio.
A precipitagiio pluviométrica

FIG. 9.1, Balango hidrico decendial, para a cultura da sofa, na drea
experimental da Embrapa Soja, utilizando-se uma capacidade
de dgua disponivel de 125mm. Ecofisiologia, Embrapa Soja.
Londrina, PR, 1997.

{EMBRAPA-CNPSo, Documentos, 118)




196 . Resultados de Pesquisa da Embrapa Sofa 1997

esta situacgio, os rendimentos de graos também
nio diferiram entre as duas condi¢des de
disponibilidade hidrica, ficando as médias em
3088 e3127 kg/ha, para os niveis irrigado e nio
irrigado, respectivamente. Em baixo do abrigo
movel, com as plantas submetidas a falta de agua
a partir do inicio da floragio até R6, obteve-se
rendimento médio de grios de 1200 kg/ha. Na
Tabela 9.1, sio apresentadas as médias de
rendimentos de grios obtidas nos diferentes

tratamentos. O monitoramento da dgua do solo
(com tensidmetros, sonda de neutrons e por
termogravimetria) revelou menor disponibili-
dade hidrica dentro do abrigo mével, provocan-
do menor taxa fotossintética, maior resisténcia
estomatica das. plantas e, consequentemente,
menor rendimento de grios abaixo da cobertura.
NaFig. 9.2, sio apresentadas as médias obtidas
dos contetidos de aglicares redutores, de amido
e de agucares totais, assimilacio de C ¢

TABELA 9.1. Rendimentos médios de grios {ka/ha}, obtidos a campo nos diferentes

tratamentos, na safra 96/97.

Bragg BR-4 BR-16 OCEPAR 4 Embrapa 43 Média
Irrigado 3521 2507 3043 2889 3480 3088
N&o Irrigado 3152 2624 3118 3319 3422 3127
Sob a cobertura 748 1319 1146 1198 1782 1239
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FIG. 9.2. Contelidos de aglGcares redutores, de amido e de aghcares totals, assimilagido de C e exportagio
de assimilados, observados nas cinco cultivares, sob duas condigdes de dispenibilidade hidrica.
do solo, ao longo do dia. Embrapa Soja. Londrina-PR, 1997. ‘

{(EMBRAPA-CNPSo, Documentos, 118)
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exportagfio de assimilados, observados nas cinco
cultivares, sob duas condigdes de disponibi-
lidade hidrica do solo, ao longo do dia. Os
contetdos de amido e agiicares totais tenderam

a ser maiores sob 6tima disponibilidade hidrica.’

No entanto, as cultivares BR-4 ¢ Embrapa 48,
mesmo sob condi¢des de déficit hidrico,
apresentaram altos teores destes carboidratos.
Enquanto a assimilagdo de CH,O foi reduzida
em 45% sob déficit hidrico, a exportagdo de
assimilados foi diminuida em 53%, na média,
ao longo do dia. A condutiincia epidérmica de
cultivares de soja foi estudada a campo, em
diferentes niveis de disponibilidade hidrica do
solo. Nas plantas estressadas, a taxa de perda
de dgua dos foliolos foi praticamente constante,
ao longo do periodo. As cultivares BR-4 ¢
OCEPAR 4, consideradas tolerantes 3 seca,
apresentaram maior condutincia epidérmica do
que Bragg e BR-16, consideradas nio tolerantes
(Fig. 9.3). Plantas de soja sob baixa disponi-
bilidade hidrica tendem a apresentar condu-
téncia epidérmica menor, se comparadas com
plantas sob condigdes 6timas, podendo ser esta
uma resposta importante para a adaptagio da
planta ao ambiente. As avaliagSes da
composicio dos grios de soja colhidos nos

- 02
E IDNao Itrigado -Irrigadol
g 0,181
3 . 0,16
'E ]
R TR E—
a
@
5 0,12
5 |
© 01 = T e
Bragg BR 16 BR 4 OCEPAR 4
Cultivar

FIG. 9.3. Condutancia epidérmica de folhas de
cultivares de soja, com e sem Irrigagdo.
Embrapa Sojfa. Londrina-PR, 1997,

diferentes tratamentos revelaram que os teores
de proteina, na safra 96/97, ficaram um pouco
superiores aos encontrados no ano anterior,
variando de 32,86% a 40,53%. Na Fig. 9.4, é
apresentada a composi¢io centesimal dos grios
de soja obtidos nos diferentes tratamentos. De
um modo geral, observa-se que os teores de
proteina foram menores na condigdo irrigada,
contrariando os dados obtidos no ano anterior ¢
concordando com varios autores.

9.2. Buse Ecofisioléglca do Florescimento
Tardio sob Dias Curtos em Soja (04.0.94.331-
02) :

Norman Neumaier, José Renato B. Farias e
Alexandre L. Nepomuceno

Uma das principais restrigdes 4 ampla
adaptagdo da soja é a sua sensibilidade ao
fotoperiodo. A introdugdio do periodo juvenil
longo amplia a adaptagio de uma cultivar,
permitindo-lhe maior estabilidade de produgio
numa gama de épocas de semeadura e regides,
Entretanto, a fisiologia do modo de agdo do
periodo juvenil longo ainda € pouco conhecida.
Por exemplo, nfio esti exatamente claro como
os gendtipos que possuem a caracteristica
respondem ao fotoperiodo , nem esticlarose a
caracteristica induz um periodo juvenil
verdadeiro, isto é, uma fase da planta na qual
elaestd "inapta a florescer” ou se simplesmente
condiciona uma menor sensibilidade ao
fotoperiodo de tal forma que um periodo
fototérmico maior tenha que ocorrer para que o
florescimento seja induzido. Também nio ests
esclarecido como a temperatura modula a
expressdo da caracteristica e qual a influéncia
da arquitetura genética nesta relagio, Estas
informacgdes facilitariam o uso mais eficiente e

{EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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FIG. 9.4. Composi¢cio centesimal de cinco cultivares de soja sob trés condigdes hidricas: irrigada, nég
irrigada e no abrigo mdvel (com déficit hidrice no periodo reprodutivo), Embrapa Soja. Lendrina-

PR, 1997.

amplo do periodo juvenil longo no melhora-
mento de soja. Em particular, tais informagdes
poderiam ser usadas para modelar o comporta-
mento dos gen6tipos com periodo juvenil longo
visando dois objetivos: primeiro, caracterizar
diferengas entre genétipose se‘gundo, permitir
a previsdo do florescimento dos gendtipos em
ambientes com diferentes fotoperiodos e tempe-
raturas (regiﬁes e épocas).

A falta do entendimento da fisiologia do
modo de agio do periodo juvenil longo, bem
como dos aspectos genéticos envolvidos (heran-
¢a, modificadores, ete.), restringem o uso da
caracteristica no melhoramento de soja. Assim,
o presente projeto tem como objetivos (1)

{EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

quantificar o efeito da temperatura sobre a
resposta do florescimento das cultivares de soja
ao fotoperiodo; (2) caracterizar e determinar
quantitativamente as fases juvenil, indutiva ¢
pos-indutiva em cultivares de soja; (3) determi-
nar parimetros inerentes a cada cultivar para
serem usados na modelagem das respostas do
florescimento a diferentes term ofofoperiodos e
(4) identificar e caracterizar gené6tipos com
diferentes respostas 4s varidveis term ofotoperié-
dicas em soja e estudar os mecanismos genéticos
destas respostas. Para atingir os objetivos foram
realizados experimentos nos quais foram on
estio sendo caracterizados: 1) as fases pré-
indutiva (periodo juvenil), indutiva ¢ pds-
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indutiva de cultivares de soja; 2) as respostas
do florescimento de cultivares de soja submeti-
das a diferentes termofotoperiodos e; 3) os
mecanismos genéticos do controle do floresci-
mento sob dias curtos em soja,

Em dezembro de 1996, foi instalado a
campo, em 4 (qu'atro) locais (Embrapa Soja -
Londrina, PR; CNPT - Embrapa Trigo - Passo
Fundo, RS; Embrapa Cerrados - Planaltina, DF
e CEBalsas - Balsas, MA) o ensaio "Caracteriza-
¢do das respostas do florescimento de gendtipos
de soja submetidos a diferentes termofotoperio-
dos”. Esse ensaio constou de 15 gendtipos de
soja (Parani; OCEPAR 8; OCEPAR 9;
Paranagoiana; IAS 5; Bragg; Cariri; BR-15;
UFV 1; Embrapa 20; Cristalina; BRQ-
10220028; BR83-6288; BR-16; Fiskeby V). O
delineamento experimental foi o Completa-
mente Casualizado com seis repeticdes. As
parcelas foram covas com 4-5 plantas. Os dados
dos locais, com excegfo dos de Passo Fundo,
onde o ensaio foi perdido por ataque de

, foram coletados e
analisados em 1997. As temperaturas médias
didrias foram maiores em Balsas, MA (Lat. 8°8) -
onde esteve ao redor de 24°C durante o periodz
vegetativo e ao redor de 26°C durante o periodo '
reprodutivo, As temperaturas médias em
Planaltina, DF (Lat. 15°S) tenderam a ser
levemente superiores durante o periodo vegetati-
voecerca de um grau inferior durante o periodo
reprodutivo do que as de Londrina {Lat, 23°8).
As respostas dos gendtipos ao ambiente se

"Tamandué da soja"

fizeram sentir, principalmente, em algumas das
caracteristicas importantes na elevagio do
rendimento final para préximo do potencial de .
cada genétipo, como altura de planta em R, ¢
R, e, duragio dos periodos veget'ativo e reprodu-
tivo (Figs.9.5e9.6). Os resultados mdlcam que
a adaptabilidade dos genétipos ao amblente,
determinada, principalmente, pela duragio do
periodo semeadura-florescimento, estd relacio-
nada & capacidade produtiva dos mesmosA(Fig. ’
9.5). As temperaturas médias no periodo

100

: - 300
|3Rend < Altura |- Q. /
80 | A 250
—_ 200 §
g -
" 150 3
2 2
Z 40 3
100 &
29 50
0 0
20 30 40 50 60 70 .80

Duragao do periodo vegetativo (dias)

FIG. 9.5. Relagio entre rendimento {g/cova), altura de planta em R, {cm) e durragio do periodo vegetatlvo
(dias) de 15 genétipos de soja, em trés locais/latitudes (Londrlna, PRI23°S; Planaltina, DFI1 5°S;

. Balsas, MA/8°S), na safra 1996/97.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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FIG. 9.6. Relagiio entre rendimento {g/cova), altura de planta em R, {cm) e duracio do periodo reprodutivo
(dias) de 15 gendtipos de soja, em trds locais/latitudes {Londrina, PR/23°S; Planaltina, DF/15°S;

Balsas, MA/8"S), na safra 1996/97.

floragdo-maturagio foram menores em
Planaltina, DF, intermedidrias em Londrina, PR
e mais altas em Balsas, MA. O teor de 6leo dos
grios de seis gendtipos (OCEPAR 8; OCEPAR
9. Paranagoiana; IAS 5; BRQ-10220028 e
BR83-6288) aumentou com a temperatura.
Estes resultados confirmam resultados da
literatura. O teor de proteina dos grios dos
mesmos gendtipos ndo seguiram uma tendéncia
l6gica e podem estar sendo influenciados por
outros fatores ambientais.

Durante o primeiro semestre de 1997, foi
desenvolvido um software especifico para
estimar as fases pré-indutiva, indutiva ¢ p6s-
indutiva de gendtipos de soja, a partir dos dados
de experimentos de transferéncia reciproca
realizados em anos anteriores. Este software foi
desenvolvido pelo novo membro da equipe
técnica do subprojeto, José Erivaldo Pereira. A
duragdo da fase indutiva estimada, pela
metodologia em questiio, variou de 0 dias para
algumas cultivares a 15 dias para a cultivar

(EMBRAPA-CNPS0. Decumentos, 118)

Paranagoiana. Assim, com base nos dados ja
conseguidos, pode-se observar que a ‘duracﬁo-
da fase pré-indutiva ou periodo juveﬁil das
cultivares, estimada pelo método de Ellis et al.
[Crop Sci. 29:721-726,(1992)], ¢ menor do que
a estimada pelo método de Wilkerson et al.
[Annals of Botany 70:87-92, (1989)].
.

9.3. Modelagem das Resposfdé da Culfura da
Soja ao Amblente (04.0.94.331-03)

José Renato Bougas Farias, Norman Neumaier e’
Ivan Rodrigues de Almeida

Na moderna agricultura, incrementos nos
rendimentos e redugiio dos custos e dos riscos
de insucesso dependem cada vez mais do uso
criterioso dos recursos. Os modelos de simula-
¢lo das respostas da cultura aos fatores do
ambiente constituem-se numa ferramenta de
grande valia em varias dreas do conhecimento
agrondmico, tanto permitindo uma perfeita
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descrigio e entendimento do conjunto, como
estimando o desempenho da cultura em diferen-
tes areas e situa¢des. A idéia basica em modela-
gem € a de expressar um conhecimento de forma
quantitativa (por meio de equagdes) e combina-
las de forma integrada, permitindo uma perfeita
descrigdo e entendimento do conjunto.

Neste subprojeto, tem-se por objetivo anali-
sar, calibrar e validar modelos de simulagio do
crescimento € do desenvolvimento da soja, bem
como ajustar modelos de previsdo de rendimen-
tos a partir do consumo de agua pela cultura.
Para tanto, foram usados os dados obtidos nos
outros subprojetos deste mesmo projeto.

No final de 1996, recebeu-se do ICASA
{International Consortium for Agricultural
Systems Applications) a nova versio do DSSAT
(v.3.1), para testd-la, avaliar seu desempenho e
apresentar sugestdes de melhorias. Esta nova
versiio €, praticamente, igual a anterior,
contendo as mesmas entradas e saidas, A grande
diferenca estd na possibilidade de ajustar-se dois
novos conjunthos de coeficientes para a cultura
da soja (ECOTYPE e¢ SPECIES), além do
conjunto de coeficientes que até entéio vinha-se
trabalhado (GENOTYPE). Inicialmente,
- procederam-se alguns testes e avaliag&es preli-
minares desta nova versdo, percebendo:se a
possibilidade de melitor ajuste do modelo, com
estimativas mais préximas aos valores observa-
dos. Realizaram-se todas as transformagdes e
ajustes necessarios dos conjuntos de dados
disponiveis para trabalhar-se com essa nova
versdo, iniciando-se o ajuste e a calibragdo do
modelo. O acesso a esses outros dois conjuntos
de coeficientes, permitiu estabelecer e ajustar
as relagdes existentes entre as respostas da
cultura e o ambiente, utilizando-se cultivares e
condigdes edafoclimaticas brasileiras. Obteve-
se um melhor ajuste do modelo, com estimativas

muita proximas aos valores observados a
campo, principalmente de rendimento de grios
e peso da matéria seca. O DSSAT 3.1 mostrou-
se ainda bastante sensivel & disponibilidade
hidrica do solo e apresentou uma satisfatoria
simulagfio das respostas da cultura ao longo do
seu ciclo. O sucesso desse trabalho com a cultura
da soja ¢ a precisio dos resultados obtidos com
as simulagdes, provocaram a inclusio como uma
das metas do projeto de "Zoneamento agroeli-
matico das culturas de grios no Brasil
(04.0.94.065)", a utilizagcdo do DSSAT 3.1 para
a simulagiio do desenvolvimento das culturas.
Os trabalhos com modelos de previsio de
rendimentos em fung¢iio da evapotranspirhcﬁo
(ET)iniciaram em 1996. Até o momento, foram
utilizados modelos de simulagio de balango
hidrico ja existentes, procurando-se calibri-los
e ajusta-los para a cultura da soja nas condigdes
brasileiras e, a partir dai, estabelecer modelos
para previsdo de rendimentos em fungdo da
evapotranspiragdo da cultura. Inicialmente,
trabalhou-se com o modelo BipZon, cujos resul-
tados foram altamente satisfatérios. Por exigir
um pequeno nimero de variiveis, facilmente
disponiveis nas mais diversas regides brasilei-
ras, este modelo, apds ajustado, serviu de base
paratedo o projeto de "Zoneamento agroclima-
tico de grios no Brasil". No final de 1996,
comegou-se a trabalhar com o modelo de
simulagio do balango hidrico da cultura SARRA
(Systeme d'analyse regionale des risques
agroclimatiques), que é uma evolugio do
modelo BipZon, e estima o desenvolvimento da
planta em fungdio do consumo de dgua e das
disponibilidades hidricas da regiio. Como a
disponibilidade de dgua é um dos principais
fatores responsiveis pela variabilidade dos
rendimentos da soja no tempo ¢ no espagd, o
modelo SARRA aparece como uma boa alterna-

(EMBRAPA.CNPSo. Documnentos, 118)
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tiva para a estimativa do rendimento de grios
da soja, em fung¢do da relagio ETr/ETm, consi-
derando suas simplicidade de uso e necessidade
de pequeno conjunto de dados. Procurou-se
avaliar a consisténcia das estimativas de
rendimento de grios a partir da simulagio do
balango hidrico pelo modelo SARRA. O modelo
mostrou ser um bom estimador do desenvolvi-
mento da cultura da soja, considerando,
principalmente, o pequeno conjunto de dados
exigidos. Foi montado um banco de dados,

contendo area plantada, rendimento de griose

variaveis climdticas didrias (precipitagio
pluviométrica, temperatura do ar e evapotrans-
piracio potencial), de diversas regides produto-
ras de soja, por um periodo minimo de 15 anos,
para proceder-se, em 1998, um melhor ajuste ¢

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

validagdo deste modelo. Porém, devido aos bons
resultados obtidos e 4 vantagem de exigéncia
de um pequeno conjunto de varidveis, o SARRA
j4 comegou a ser usado, ainda em 1997, nos
trabalhos de zoneamento agroclimatico.
Existem varios modelos para a cultura da soja,
porém, sdo poucos os que sio simples de usare
que necessitam de um pequenc conjunto de
dados. Em viérias regides brasileiras, as informa-
¢oes disponiveis sfio restritas, inviabilizando o
emprego de modelos de simulagdo mais
precisos, porém mais complexos. Deve-se, no
entanto, considerar que modelos mais completos
efou complexos sdio, na maioria das vezes,
capazes de fornecer estimativas mais precisas
das variagdes da produtividade em fungio de
varidveis climéticas.



/7@ BANCO ATIVO DE GERMOPLASMA DE SOJA

Projeto: 02.0.94.251] Lider: Leones Alves de Almeida
Nimero de subprojetos; 0

Unidades/Institui¢des participantes: Embrapa Soja ¢ Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.

Leones A, Almeida; Romeu A, 8. Kiihl; Orival G. Menosso; Alvaro M. R. Almeida;
José T. Yorineri e Léo P, Ferreira

A colegdo de germoplasma de soja, denominada Banco Ativo de Germoplasma de Soja (BAG/
Soja), ¢ mantida na Embrapa Soja ¢ conta hoje com cerca de 4.500 acessos, Essa colegio é
conservada em cdmara {ria-seca sob temperatura média de 10° C e umidade relativa média de
50%. A grande maioria dos acessos é constituida por gendtipos da espécie Glycine max,
introduzidos dos EUA (identificados pela sigla PI), porém de origens diversas, principalmente de
palses orientais onde ocorreu a evolugdo e diversificagdo da soja. Também fazem parte do
germoplasma do BAG/Soja, outras linhagens de interesse para programas de melhoramento, a
colegdo de variedades recomendadas no Brasil e tipos genéticos (T), que contém genes
identificados, simbolizados e descritos na espécic. Essa colegfio esta caracterizada para aspectos
morfolégicos ¢ agronémicos. Foram enfatizadas a coleta de dados e anotagdes quanto aos
descritores: data da floragio, cor da flor, habito de crescimento, cor da pubescéncia, corda vagem,
altura de planta, altura de insergdo das 1™ vagens, deiscéncia das vagens, grau de acamamento e
data da maturagdo. Outras caracteristicas morfolégicas contrastantes com aquelas normalmente
ocorrentes (ex: formato da folha) foram anotadas. Todos os genétipos foram pulverizados com
ind¢ulo do fungo causador da mancha "olho-de-ri" e caracterizados quanto ao grau de incidéncia
dessa moléstia, Para doengas de ocorréncia natural, como o cancro da haste, a pustula e a
crestamento bacteriano, foi anotado o grau de suscetibilidade naqueles acessos que mostravam
sintomas. Boa parte da colegfo também foi caracterizada para reago ao cancro da haste e ao
virus do mosaico comum da soja, em testes de inoculagdo artificial sob condigdes controladas de
casa-de-vegetagdo. Numa etapa posterior 4 colheita, antes de ser armazenado, cada acesso foi
beneficiado e caracterizado para colorago e brilho do tegumento, coloragie de hilo, tamanho
(peso de 100 sementes) e forma e ocorréncia de "mancha café" (derramamento de hilo). Para
todos os acessos componentes do BAG/Soja, existe disponibilidade de sementes para atender
solicitagdes dos usuarios. A informatizagde de BAG, para a criagio de um banco de dados e de
um sistema de informagdes, ainda estd em fase de implementagdo. Com a implantagio do projeto
piloto SISBAG, pelo CENARGEN, o banco de dados do BAG/Soja serd adequado a esse sistema
de informagdo de recursos genéticos, de modo a disponibilizar as informagdes da colegio. Em
1997 foram multiplicados e avaliados 370 acessos que possuiam baixa disponibilidade de sementes
em conservagao nacimara-fria ou baixa qualidade de potencial de germinagfo. Outros 75 genotipos
foram multiplicados em condi¢des de casa-de-vegetago, por apresentarem sementes com vigor
e germinagdo muito baixos ou por serem extremamente tardios e de dificil multiplicagdo em
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campo. Em Balsas (MA), foi feita multiplicagdo de sementes de 28 cultivares brasileiras de ciclo
tardio. Anualmente, sdo feitas multiplicagdes das cultivares antigas e recomendadas para plantio
no pals, consistindo de aproximadamente 300 variedades. Essas multiplicagdes sio feitas em
parcelas de 10 m?, em Londrina e/ou Ponta Grossa (PR). Para as cultivares de ciclo tardio, essa
multiplicacdo € feita em Balsas (MA) e/ou Rondonépolis (MT). A razio de se multiplicar um
volume maior de sementes para as variedades nacionais reside no fato de que muitas das solicitacdes
de germoplasma sdo feitas para essas variedades. A alta incidéncia da doenga cancro da haste tem
dificultado a multiplicagiio de acessos suscetiveis, contribuindo para uma baixa taxa de
multiplicagio de semente. Nesses casos, faz-se o plantio de inverno sob irrigagdo, em Rondonépelis
ou Balsas. Em 1997, 0 BAG/Soja atendeu 114 solicitagdes de germoplasma; noventa e oito foram
atendidés, com envio de 1.931 amostras de sementes para institui¢des brasileiras como
universidades, empresas estaduais ¢ privadas de melhoramento. Outros 16 pedidos foram de
institui¢des oficiais e empresas privadas internacionais, com o envio de 206 amostras de diferentes
acessos do BAG/Soja. No periodo 1994/97, foram atendidas 434 solicitagdes de germoplasma,
com a remessa de 9.049 amostras de sementes dos acessos disponiveis no BAG/Soja (Tabela
10.1).

TABELA 10.1. NOmero de pedidos e nimero de amostras de aermoplasma de soia enviadas no
periodo 1994/1997. ‘

Instituigoes Numero de pedidqs Ndamere de amostras
1997 1996 1995 1994 1997 1996 1995 1994
Nacionais* o8 75 64 131 850 1931 1472 2851
Internacionais 16 09 13 - 28 206 217 512 . 1010
Total / ano 114 84 77 159 1056 2148 1984 3861
Total/ periodo 434 ' 9049

* Universidades, Empresas Estaduais de Pesquisa Agropecuéria, Embrapa, Cooperativas e Empresas Privadas.

{(EMBRAPA-CNFSa, Decumentos, 118)



Z_/ Z-/ DESENVOLVIMENTO DE CU.'.TIVARES E MANEJO DA CULTURA DO GIRASSOL

Projeto: 04,0.94,330 Lider: Regina Maria Villas B6as de Campos Leite
Nimero de subprojetos: 09

Unidades/Institui¢des participantes: Embrapa Soja, Embrapa Arroz e Feijio, Embrapa Cerrados, Embrapa
Meio Norte, Embrapa Milho e Sorgo, Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Agroeste, Cargill
Agricola, CATI, Centro Federal de Educagiio Tecnologica do Paran4, Cooperativa Agricola Mourioense,
Coopermil, Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais, Escola Superior de Agronomia de Paraguagu
Paulista, Fazenda Novo Destino, Fundagdo ABC, Fundagio MT, Indusem, Instituto Agrondmico de Campin_as,
Instituto Agrondémico do Parana, Lagovale, Planagri, Universidade de Cruz Alta, Universidade de Passo
Fundo, Universidade do Tocantins, Universidade Estadual de Ponta Grossa, Universidade Federal do Mato
Grosse € Universidade Federal do Parana.

A maior parte da produgio mundial de oleaginosas, em torno de 70%, € composta pela soja,
dendé, girassol e canola. No entanto, 0s dois cultivos que se destacam, em termos de velocidade
de incremento e qualidade para o consume humano, sfo a canola e o girassol. Adequando-se as
épocas de semeadura de girassol, para as diferentes zonas agro-ecolégicas do Brasil, hi um grande
poténcial de aumento da producio, que deve ser efetivado através da disponibilidade de genétipos

_com alto potencial bielégico e melhoria das prticas culturais. Assim, o girasso!, com suas
caracteristicas de adaptagdo, tolerdncia & seca e elevado contendo de dleo comestivel de excelente
qualidade, apresenta-se come uma nova opgio, compondeo os sistemas de produgdo e centribuindo
para a diversificagio agricola. Diante das perspectivas de expansio da cultura, principalmente
nos estados de Goids, Mato Grosso, S3o Paulo, Parana ¢ Tocantins, a garantia ¢ a estabilidade dos
setores produtivo e industrial é determinante para o sucesso dos investimentos em curso. Assim,
os trabalhos que compdem este projeto tem por objetive a geragdo de conhecimentos técnico-
cientificos, para dar suporte 4 cultura, em diferentes sistemas de produgio, representando uma
op¢dio técnica ¢ economicamente vidvel nas 4reas produtoras de grios do pals. Para atingir o
objetivo proposto, vérias agdes de pesquisa, integrando 28 instituiges publicas e privadas, estio
sendo executadas, através dos subprojetos:
04.0.94.330-01 - Estudos de época ¢ densidade de semeadura de girassol, no estado de Goias
' (responsabilidade: Embrapa Arroz e Feijio) - encerrado

04.0.94.330-02 - Avaliagio em rede de gen6tipos de girassol (responsabilidade: Embrapa Meio Norte)

- 04.0.94.330-03 - Levantamento do estado nutricional do girassol e aperfeigoamenta da tecnologia
de produgio (responsabilidade: Embrapa Soja)

04.0.94.330-04 - Melhoramento genético de girassol (responsabilidade: Embrapa Soja)
04.0.94.330-05- Rede de ensaios oficiais de girassol (responsabilidade: Embrapa Soja)

04.0.94.336-06- Estudo de épocas de semeadura de girassol para o estade do Parand
(responsabilidade: Embrapa Soja) - encerrade
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04.0.94.330-09- Avaliagio ¢ difusio de tecnologias para produ¢dio de girassol no Brasil

(responsabilidade: Embrapa Soja)

04.0.94.330-10- Levantamento de doencas ¢ avaliagio do comportamento de gendétipos de girassol

aos principais patégenos (responsabilidade: Embrapa Soja)

04.0.94.330-11- Avaliagio e selecdo de populagdes de girassol no cerrado {responsabilidade: Embrapa

Cerrados)

11.1. Levantamento de Estado Nutricional do
Girassol e Aperfelgoamento da Tecnhologia de
Produgdo (04.0.94.330-03)

Antal Balla; José Erivaldo Pereira;
Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni; Gedi Jorge Sfredo;
Regina Maria Villas Boas de Campos Leite;
Marcelo Fernandes de Qliveira e Lineu Alberto Dommit

O girassol representa, atualmente, uma drea
insignificante no sistema agricola brasileiro, no
entanto as experiéncias obtidas possibilitam a
expansdo da cultura nos proximos anos. A 4rea
tota[ cultivada, no ano de 1996/97, foi estimada
em aproximadamente 22 mil ha, o que significa
um aumento de 47% referente ao ano anterior.
Os rendimentos obtidos oscilam entre 300 e
3000 kg/ha, dependendo das condiges edafo-
climaticas ¢ da tecnologia aplicada. As osci-
lagBes dos rendimentos de girassol foram os
sinais de que existem varios erros cometidosna
produgio, que devem e podem ser resolvidos
num periodo curto. 1sso exige um subprojeto
de pesquisa flexivel e eficiehte, com estratégia
de trabalho estreitamente ligada & produgio.
Assim, o presente subprojeto teve por objetivos:
coletar informag¢des de todos os aspectos da
produgdo através do monitoramento nas ireas
produtoras; analisar os resultados do monitora-
mento e detectar os pontos problemdticos na
tecnologia de producio de girassol; retroali-
mentar a pesquisa com flexivel ampliagio do
subprojeto, com experimentos conduzidos que
visam resolverrapidamente os problemas detec-

{EMBRAPA-CNPSo, Documentos, 118)

tados, assim como propor novas linhas de
pesquisa; divulgar os resultados obtidos para
evitar os erros mais comuns nas regides produ-
toras e aplicar rapidamente as inovagdes
tecnolégicas na produgﬁo.

11.1.1. Monitoramento de dados de produ-
¢do em lalhdes representativos da produgéio
de girassol

No periodo da entressafra de 1997, o trabalho
foi conduzido em 18 talhdes de produgiio de
girassol, nos estados de Goias, Mato Grosso ¢
Mato Grosso do Sul. Observou-se que arcas
extensas de cultivo foram dominantes. A
semeadura direta foi praticamente exclusiva,
visando economizar tempo € minimizar os
custos na producfo. A data de semeadura oscilou
de 11 de fevereiro a 5 de margo de 1997,
refletindo a consciéncia sobre o fator de risco
da semeadura atrasada na entressafra. O
espacamento entre linhas variou de 70 a 90 ¢m,
em fun¢fo da plataforma de colheita, sendo
utilizado o espagamento de 70 cm nas 4reas de
producio de silagem. '

As dreas comerciais para grios foram
colhidas com plataforma de milho adaptada para
acolheita de girassol, sem problemas'com perda
na colheita. Os rendimentos oscilaram de 150
kg/ha a 2160 kg/ha. O rendimento minimo foi
conseqiiéncia da aplicagdo de herbicida na sbja,
cujo residuo produziu efeito téxico no girassoél.
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O’rendimento maximo foi obtido na Fazenda
Ribeirdo, com a densidade de 25 mil plantas,
cerca de metade da densidade exigida. A média
de 1255 kg/ha das dreas monitoradas coincide
com a média mundial. No entanto, os rendi-
mentos melhorariam significativamente se fosse
utilizada a densidade recomendada.
Observando os custos operacionais da produ-
¢do, o ponto de equilibrio da tecnologia de
produgio esteve na faixa de 900 a 1000 kg/ha,
considerando o prego de R$ 155/t pago para o
produtor, O prego pago para o produto entregue
na indiistria pode atingir R$ 215/t. Assim, alter-
nativas devem ser propostas para industrializar
o produto proximo as dreas produtoras e aplicar
tecnologia de produgio o mais eficiente pos-
sivel, para minimizar o custo de transporte e
viabilizar economicamente a preducio.
Segundo os dados de analise de solo, aacidez
continua como problema bisico na escolha da
drea, jA que apenas um talh3o superou o pH
limite de 5,2 em CaCl,, estabelecido para o
girassol. Os niveis de potdssio e fésforo no solo
oscilou entre as areas, justificando anecessidade
da anélise do solo, para calcular exatamente a
dose de adubagdo. A maioria dos produtores nio
aplicaram nitrogénio em cobertura e as doses
de P,O, e de K,O diferiram das indicadas.
Segundo os dados de andlise de tecidos vegetais,
foram registrados niveis criticos de nitrogénio
em quatro talhdes e niveis criticos de fésforo
em 11 talhSes, ndio sendo observados niveis
criticos de potdssio, possivelmente devido as
doses de aplicagio relativamente satisfatérias
do elemento. Nove talhes apresentaram niveis
criticos de cdlcio nos tecidos vegetais, o que estd
ligado com a acidez do solo. O nivel de Mg foi
satisfatério em todos os talhdes. Em dois
talh&es, niveis criticos de Mn foram constatados.
Foram registrados niveis elevados de Fe (acima

de 2000 ppm) na Fazenda Ribeirdo, o que ndo
havia sido observado no ano anterior. Foi inte-
ressante observar que, enquanto na entressafra
de 1996 foi registrada deficiéncia de boro na
maioria dos talhdes analisados, em 1997, apenas
trés talhdes apresentaram niveis criticos. Neste
ano, nio houve deficiéncia hidrica, fator que
influenciou a absorgido de boro pela planta,

11.1.2. Determinag¢dao da densidade ideal de
gendtipos, em condigcdes de sequelro

A determinagio da densidade ideal da
variedade Embrapa 122 - V2000 foi conduzida
na area de um produtor rural, na regido de
Mineiros, em Goias, semeada no dia 1° de
margo. A emergéncia foi lenta e, em funcio da
deficiéncia hidrica ocorrida no periodo do cres-
cimento vegetativo, a altura média das plantas
nio superou 150 em. Com a ocorréncia de chuva
a partir da fase final do florescimento, os
capitulos se desenvolveram relativamente bem
€ o enchimento de aquénios foi satisfatério, QO
solo compactado favoreceu o acamamento. A
adubagio utilizada foi de 32 kg/ha de P,0,e32
kg/ha de K,0, sem aplicag#io de boro e cobertura
com nitrogénio, o que provavelmente limitou o
rendimento. A densidade ideal da variedade foi
de 60 mil plantas/ha, apesar da acentuada defi-
ciéncia de chuva na fase inicial de desenvol-
vimento e o nivel insuficiente de adubagio.

A érea do genétipo C 11 (Cargill) foi semea-
dano dia 5 de margo de 1997, apés a cultura de
milho. A adubagdo de base foi de 12 kg/ha de
N, 32 kg/ha de P,0, ¢ 32 kg/ha de K,O, desne-
cessiria em fungio dos altos niveis de fésforo e
potissio no solo, mas insuficiente em nitrogénio:
A estrutura compactada de solo, provavelmente,
contribuiu para que o rendi-mento nio superasse
1700 kg/ha. A faixa ideal de densidade do C 11

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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foide 35 mil plantas/ha a 45 mil plantas/ha. Em
densidades maiores, o rendimento caiu
significativamente.

11.1.3. Determinag¢do da densidade ideal dos
genédlipos, em condigdes irrigadas

A 4rea foi semeada em 28 de maio de 1997,
na area do Projeto Formoso, em Formoso do
Araguaia, TO, visando verificar a capacidade
de adaptagio dos gendtipos em condigbes de
sub-irrigagdo e determinar a densidade ideal dos
gendtipos disponiveis no mercado. Os gendtipos
testados foram: Embrapa 122 - V2000, C11,M
734 (Morgan), DK 190 ¢ DK 170 (Braskalb). A
adubagdo de cobertura com uréia foi aplicada
manualmente e incorporada com rastelo, o que
foi feito um pouco atrasado apds a aplicagio,
Em fungio disso, grande parte da uréia que

permaneceu durante vérias horas na superficie |

volatilizou. Foi programada a aplicagio de boro
via foliar, mas essa operagio nio foi realizada.

O nivel de bore no solo foi de 0,15 ppm,
resultando em deficiéncia diferenciada entre os
gendtipos, com maior sensibilidade dos genéti-
pos M 734 e C 11. O sintoma de deficiéncia de
nitrogénio também foi observado, sobretudo no
periodo inicial do ciclo vegetativo, quando
ocorreu a decomposi¢io dos restos do arroz.

O gendtipo Embrapa 122 - V2000, Gnica
variedade entre os gendtipos testados, é um
material precoce, que apresentou boa
flexibilidade com a densidade, O melhor
rendimento foi obtido entre 55 e 60 mil plantas/
ha, mas mesmo com densidade ideal, o
rendimento maximo nio superou 1700 kg/ha,
com teor médio de Gleo de 43,78%. Em
densidades menores, por exemplo, com 25 mil
plantas/ha, o rendimento caiu para o patamar
de 1200 kg/ha. O genétipo nioe ¢ indicado para

(EMBRAPA-CNPSo, Documentos, 118)

aregifo, em fungio da caracteristica ristica do
material.

O hibrido C 11, gendtipo comercialmente
testado no Projeto Formoso, ¢ um material
sensivel & deficiéncia de boro e de dgua. A
densidade ideal ocorren com 50 mil plantas/ha,
quando o rendimento foi de 2550 kg/ha. Pode-
se observar que, com densidades baixas (25 mil
plantas/ha), o hibrido assegurou rendimentos na
faixa de 2000 kg/ha e que, com 40 mil a 60 mil
plantas/ha, mantém os rendimentos acima de
2400 kg/ha, com teor médio de éleo de 50,49%.
O material mostrou-se bem adaptado as
condi¢des da regifio e pode ser indicado para
produgio em maior escala. '

O gendtipo M 734 é o hibrido mais utilizado
nos estados do Parana ¢ Mato Grosso e apresenta
sensibilidade acentuada 4 deficiéncia de boro.
E um material que deve ser cultivado com
densidades em torno de 55 mila 60 mil plant'as/
ha, em condi¢des irrigadas. A flexibilidade
manifestada do gendtipo foi semelhante 4 do C
11, no entanto exigiu densidades mais elevadas
para atingir rendimentos altos. Com 60 mil
plantas/ha, atingiu o rendimento maximo de
2500 kg/ha, com teor médio de dleo de 42,68%,
confirmando a observagio feita no‘ano anterior
sobre o baixo teor de oleo. '

O hibrido DK 190, anteriormente testado nos
experimentos do Projeto Formoso, confirmou
novamente que é um material que se adapta bem
as condi¢®es edafo-climaticas da regifio. Foi
observado que, com densidade de 25 mil plantas/
ha, obteve rendimento de 2200 kg/ha, atingindo
rendimentos acima de 2800 kg/ha, na: {1ixa de
densidade de 45 mil até 70 mil plantas/ha. O
rendimento maximo (3200 kg/ha) foi consegui-
do em torno de 60 mil plantas/ha, com excelente

. nivel médio de teor de 6leo de 51,01%. Densi-

dades maiores ndo sio recomendadas para este
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hibrido, dado que o rendimento nio aumentou

- significativamente acima dessa faixa, enquanto
que o perigo de doengas e de acamamento pode
constituir maior fator de risco.

O hibrido DK 170 ¢ um pouco mais precoce
do que o DK 190, apresenta flexibilidade
excelente, assegurando rendimentos acima de
2900 kg/ha na faixa de 45 mil a 50 mil plantas/
ha. Densidades mais elevadas ndo sdo recomen-
daveis, em fungdo dos riscos ja mencionados.
Uma caracteristica do DK 170 ¢ a casca fina,
que possibilita teor de 6leo elevado nos
aquénios. O teor médio de 6leo do gendtipo foi
de 53,77%, o maior entre os gendtipos avaliados.

11.1.4. Determinagdo dos nivels de aduba-
¢do de girassol, em condigdes irrigadas

Foi conduzido um experimento com trés
niveis de adubac#io, na drea da COPERJAVA,
para determinar a dose ideal de adubagio em
condigSes representativas de fertilidade do solo
no Projeto Formoso. A menor dose, 40-00-00
kg/ha (N-P,O,-K,0) resultou na média de ren-
dimento de 2381 kg/ha dos quatro hibridos
estudados, enquanto os niveis de 60-40-40 kg/
ha e 80-80-80 kg/ha resultaram em 2787 kg/ha
e 2626 kg/ha, respectivamente (Tabela 11.1).
A diferenga média de 406 kg/ha entre o nivel |
¢ nivel Il justifica o aumento no custo de adu-
bagio; o nivel 11l ndo deu resposta positiva em
comparagdo com o nivelll. Segundo os resulta-
dos, adose de adubag:ﬁo indicada nas condi¢des
do Projeto Formoso ¢ o nivel 11, sempre obser-
vando os resultados da anilise do solo, dado que
as condigdes de fertilidade do solo de uma 4rea
para outra podem variar consideravelmente, o
que justifica ajuste na dose aplicada.

A analise de regress3io dos rendimentos de
aquénios dos quatro genotipos, com trés niveis
de adubagio, permitiu concluir que, em
densidades baixas, os quatro hibridos nio
responderam i adubago, com pouca diferenga
de rendimento nos niveis de dosagem. Isso pode
significar que, com as densidades freqiiente-
mente praticadas nas dreas de produgio (em
torno de 25 mil plantas/ha), o adubo aplicado,
muito provavelmente, ndo serd aproveitado pela
cultura. Em densidades maiores, apenaso M 734
nio deu resposta 4 adubag¢iio. Os outros hibridos
apresentaram distincia crescente, entre ‘as
curvas de rendimento da dosagem de nivel [ e
nivel I, com o incremento da densidade. As
curvas de rendimento dos quatro hibridos, na
faixa de densidade estudada, foram quase
paralelas para os niveis de adubagio I1 e IIl
apresentando distincia ndo significativa entre
elas. Isso significa que o aumento da adubagio

¥

para o nivel 11l n3o apresenta acréscimo

significativo no rendimento.

Segundo os resultados do experimento, em
condigdes de sub-irriga¢io no Projeto Formoso,
com teores altos de fosforo e potassio: ‘

- a dosagem indicada de N-P,0,-K,0 ¢é de 60-
40-40 kg/ha, respectivamente, em condigdes
representativas de fertilidade do solo;

- as densidades devem ser mantidas em torno
de 50 a 55 mil plantas/ha, dependendo do hi-
brido, para assegurar a resposta de adubagio;

- existem diferengas entre os gendtipos quanto
a resposta i adubacio;

- na faixa ideal de densidade dos hibridos, a
dosagem do nivel Il deu uma resposta de 400
a 1000 kg/ha de rendimento, em com paragio
ao nivel I, dependendo do genétipo.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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TABELA 11.1. Rendimento de aquénios, teor médio de dleo e rendimento de éleo dos gendtipes de
girassol indicados e em avaliagio, obtidos em ensaios finais e intermediarios, nho

periodo de 1891 a 1997

Brasil Central**

Reqido Sul***

Gendétipo Rendimento Teorde Rendimente Rendimento Teorde Rendimento
(kg/ha) Gleo (%) de dleo (kg/ha) oleo (%) de dleo
{kg/ha) {kg/ha)
Agrobel 910 2525 (4) 39,22 (4) 991 (4) 2904 (2) 38,57 (2) 1122 (2)
Agrobel 920 2906 (4) 40,23 (4) 1190 (4) 2848 (2) 39,31 (2) 1123 (2)
Agrobel 960 2315 (4) 45 53 (4) 1072 (4) 2375 (2) 45,01 (2) 1063 (2)
AL 2000 2030 (4) 44,21 (4) 914 (4) - - -
AS 226 15831 (13) 42,08 (11) 626 (10} - - -
AS 227 - - - 2180 (8) 43,78 (7) 975 (7)
AS 238 1459 (13) 44,44 (11) 614 (10} 2226 (8) 47,25 (7) 1077 (7)
AS 243 1782 (25) 43,53 (23) 770 (22) 2502 (8) 43,72 (7) 1138 (7)
AS 4042 2389 (4) 49,62 (4) 1198 (4) - - -
AS 4133 2769 (4) 43,44 (4) 1231 (4) - - -
AS 4302 2507 (4) 43,57 (4) 1093 (4) - - -
AS 470 1480 (13) 45,29 (11) 654 (10) - - -
AS 5153 2549 (4) 44 40 (4) 1158 (4) - - -
AS 5173 2534 (4) 46,22 (4) 1186 (4) - - -
AS 803 1700 (25) 47,29 (23) 796 (22) 2287 (8) 48,30 (7) 1140 (7)
AS 92A35 2732 (4) 47,77 (4) 1320 {4) - - -
Cargill 11 1696 (57) 44,41 (36) 736 (32) 2042 (41) 4373 (14) 895 (14)
Cargill 9101 1750 (25) 41,97 (4) - - - -
Cargill 9201 1783 (28) 42.25(13) - 2243 (16) 46,90 (1) 1026 (1)
Cargill 9202 1717 (28)  43,45(13) - 2289 (16) 46,30 (1) 10086 (1)
Cargill 9301 1682 (26) 40,91 20) 595 (10) - - -
Cargill 9302 1813 (26) 42,36 (20) 661 (10) - - -
Cargill 9303 1823 (26) 42,13 (20) 692 (10) - - -
Cargill 9402 1413 (13) 41,84 (11) 604 (10} 2274 (8) 41,97 (7) 967 (7)
Cargill 9601 1714 (4) 44 61 (4) 787 (4) - - -
Cargill 9602 2673 (4) 48,56 (4) 1312 (4) - - -
Cargill 9603 2176 (4) 47,11 (4) 1027 (4) - -~ -
Cargill 9604 2184 (4) 49,91 (4) 1109 (4) - - -
Citosol 3 1585 (25) 39,54 (3) - 1915 (20) 42,32 (2) 908 (2)
Citosol 4 1478 (25) 41,24 (3) - 1964 (20) 45,29 (2) 1183 (2)
Contiflor 3 1898 (25) 36,26 (23) 686 (22) 2684 (8) 3761 (N 1085 (7)
Contiflor 7 1757 (25) 40,95 (23) 725 (22) 2320 (8) 41,55 (7) 977 (7)
Contiflor 8 - - - 2185 (8) 43,32 (7 979 (7)
Contiflor 8 - - - 2085 (8) 4381 (7) 911 (7)
Contiflor 15 - - - 2145 (8) 43,89 (7) 956 (7)
DK 170 1776 {(28) 43,54 (13) - 2111 (16) 48,20 (1) 1030 (1)
DK 180 1839 (88) 39,18 (49) 706 (32) 2251 (63) 39,18 (18} 976 (17)
DK 180 1806 (28) 41,92 (13) - 2120 (18) 4650 (1) 1048 (1)
Embrapa 122 V2000 1484 (88) 40,94 (49) 564 (32) 1747 (83) 42,94 (18) 874 (17)

{EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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Brasil Central** - Regido Sul***

Gendétipo Rendimento Teorde Rendimento Rendimento Teorde Rendimento

{kg/ha) oleo (%) de dleo (kg/ha) oleo (%) de éleo

(katha) {kg/ha)

wContinuagiio
GR 10 1432 (18) - 43,14 (1) - 1860 (10) 42,50 (2) 753 (1)
GR 16 1414 (58) 37,93 (17) - 1733(56) 4245(11) 869 (10)
GR 18 1295 (18) 41,55(2) - 1793 (21) 44,14 (2) 925 (1)
GV 22436 - - - 2385 (2) 44,62 (2) 1051 (2)
GV 22510 2581 (4) 44,58 (4) 1172 (4) 2368 (2) 43,72 (2) 1034 (2)
GV 24222 - - - .- . 2860(2) 38,80 (2) 1039 (2)
GV 25009 2390 (4) 42,54 (4) 1041 (4) 2353 (2) 42,03 (2) 956 (2)
GV 25010 - - - 2634 (2) 36,39 (2) 951 (2)
GV 25014 ' - - - 2496 (2) 40,50 (2) 975 (2)
GV 25015 - - - 2975 (2) 33.97(2 1005(2)
GV 25016 2563 (4) 36,58 (4) 964 (4) 2365 (2) 37,07 (2) 879 (2)
GV 25018 - - - 2618 (2) 39602y 1035(2)
GV 25021 - - - 2652 (2) 38,14 (2) 1007 (2)
GV 37017 1683 (25) 42,46 (23) 727 (22) 2326 (8) 43,18 (7) 1052 (7)
IAC-Anhandy 1424 (7) - - 1818 (10) 42,54 (2) 745 (1)
M 702 1730 (28) 43,51 (14) - 1979 (22) 46,49 (2) 1024 (2)
M 703 - - - 1970 (12) 45,08 (9) 987 (9)
M 731 1985 (28 42,09 (13) - 2365 (16) 47,00(1) 1055 (1)
M 733 1884 (28) 42,44 (13) - 2279(168) 4500 (1) 1169 (1)
M 734 2186 (44) 40,41 (30) 913 (16) © 2412 (29) 40,05 (9) 1105 (9)
M 735 1724 (28) 43,93 (13) - 2162 (17) 45,13 (9) 1018 (9)
M 738 1817 (18) 4427 (13) 725(22) 2380(12) 46544 1231 (4)
M 737 1574 (25) 45,52(23) 770(22) 2253 (12) 46,06 (9) 1167 (9)
M 738 1907 (25) 41,30(23) 751 (10) 2407 (12) 40,71(9)  1095(9)
M 742 1784 (18) 40,49 (18) 729 (18) - - -
MG 1 2089 (4) 45,77 (4) 971 (4) . - - -
Paraiso 3 2527 (4) 42,63 (4) 1092 (4) - - -
Paraiso 4 1944 (4) 45,50 (4) 883 (4) - - -
Paraiso 6 2290 (4) 46,30 (4) 1072 (4) - - -
Paraiso 6 2760 (4) 47,81 (4) 1343 (4) - - -
Pioneer 6445 1581 (25) 46,34 (1) - 2031(20) 48,44 (2) 1068 (2)
Pioneer 6510 1797 (38) 42,75 (4) - 2148 (31) 48,73(3) 1054 (3)
Pioneer 81012 1599 (27) 42,08 (11) - - - -
Pioneer XF3617 1850 (14) 42,83 (10) - - ' - -
Rumbosol 80 1524 (25) 43,56 (25) 662 (22) : - - . -
Rumbosol 91 1531 (25) 41,05(23) 626 (22) - - =
5430 1810 (18) 41,07 (1) - 2417 (10y 42,82 (2) 911 (1)
S 530 1738 (18) 41,00 (1) - 21893 (10) 44,14 (2) 762 (1)
SE 01 ‘ - - - 2780 (2) 49,67 (2) 1400 (2)
SE 02 1978 (4) 48 44 (4) 8961 (4) 2313 (2) 48,44 (2) 1125 (2)
SE 04 2060 (4) 47,64 (4) S77 (4) 2551 (2) 4761(2) 1222 (2)

Continua...
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Brasil Central** Regido Sul***

Gendtipo . Rendimento Teorde Rendimento Rendimento Teorde Rendimento

(ka/ha) dleo (%) de éleo (kg/ha) oleo (%) de dleo

{kg/ha) (kg/ha)

wContinuagao
SE05 - - - 2003 (2) 48 37 (2) 975 (2)
SE 06 - - - 2551 (2) 47,80 (2) 1225 (2)
SE 12 - - - 2242 (2) 47,43 (2) 1067 (2)
SE 13 - - - 2324 (2) 46,19 (2) 1085 (2)
Viki 1499 (18) 43,13 (2) - 1954 (21) 44,40 (2) 975 (1)

-

* 8P, MG, MT,MS, GO, PI, MA, TO e DF.
“* PReRS.
() n° de ensaios considerados para compor a média,

11.1.5. Avaliagdo de seis produtos comerclals
de boro, em quatro doses

O experimento foi conduzido em quatro
locais: Planaltina, DF (Embrapa Cerrados),
Santa Helena, GO (Cargill), Goianésia, GO
{Planagri) e Paraguagu Paulista, SP (ESAPP).
As doses de boro testadas foram 0, 0,6, 1,2 e
1,8 kg/ha de boro. Os prddutos comerciais e res-
pectivas porcentagens do elemento foram:
Bérax (11%), Acido bérico (17%), Arbore bor
(13,4 %), Solubor (16,5%), Agerboro(13%)e
Ulexita (11 %). O delineamento foi o de blocos
casualizados, com quatro repetigdes, com
tratamentos arranjados em esquema fatorial, em
parcelas subdivididas, com os produtos na
parcela e as doses na subparcela. Objetivou-se
avaliar a solubilidade e a fitotoxicidade dos
produtos disponiveis no mercado para aplicagiio
foliar, bem como os parimetros de crescimento
¢ produgiio do girassol.

O Borax dituiu com dificuldade na dgua; no
entanto, ndo ocasionou fitotoxicidade, mesmo
com a dose maxima nos quatro locais. Para
evitar o entupimento do filtro do pulverizador,
o produto foi aplicade com 300 l/ha de agua,

(EMBRAPA-CNPSo6. Documentos, 118)

as médias referem-se a resultados obtidos em diferentes ambientes {locais e anos).

com a dose maxima de boro de 1,0 a 1,2 kg/ha

" por aplicagdo. O Acido bérico diluiu melhor em

dguado que o borax, mas causou fitotoxicidade
jacom dose de 1,2 kg/ha de boro, com posterior
recuperagdo das plantas. O Arbore bore o Ager
boro s#io liquidos que diluem bem em igua e
ndo causaram fitotoxicidade, mesmo 'em dose
méxima, permitindo o uso de menor volume de
agua por hectare (200 I/ha). O Solubor € cristal
e diluiu bem em 4gua, além de ndo causar fitoto-
xicidade. A Ulexita é um produto granulado,
que foi aplicado via solo, dado que ndo foi
possivel diluir, em dgua, Por isso, o produto é
mais indicado para aplicag&es na safra principal,
quando existe pouca probabilidade de pericdos
secos, jA que o boro € um microelemento que
apresenta pouca disponibilidade em periodos
secos em fungdo da forte fixagio no solo.

Na analise conjunta, foram analisados os
dados dos locais de: Goianésia, Santa Helena e
Planaltina. Os dados da andlise conjunta mostra-
tam que as doses e os produtos n3o influencia-
ram significativamente na altura de plantas e
no nimero de plantas quebradas nos trés locais
¢ nio houve interagdo entre o produto e dose,
para as duas varidveis. O tamanho de capitulos
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foi influenciado significativamente pelo efeito
dos produtos, enquanto que o efeito dadoseea
interagio entre dose x produto nio foram
significativos. O maior tamanho de capitulos foi
dado pelo borax (19,3 cm) e o menor pelo dcido
borico (18,4 cm). Na andlise conjunta do
rendimento, houve interagdo entre produto x
dose. Em doses de 1,8 kg/ha de boro, os melho-
res rendimentos foram obtidos com Ulexita,
Bérax e Acido bérico (2008 kg/ha, 1883 kg/ha
¢ 1847 kg/ha, respectivamente), nio apresentan-
do diferenca significativa entre si. Os menores
rendimentos foram obtidos com Ager boro,
Solubor e Arbore bor (1571 kg/ha, 1563 kg/ha
e 1434 kg/ha, respectivamente), também nio
apresentando diferenga significativa entre si.

11.2. Melhoramento Genético do Girassol
(04.0.94.330-04)

Marcelo Fernandes de Oliveira

O melhoramento representa cerca de 60%
dos avangos obtidos no rendimento do girassol,
sendo o restante devido a novas téenicas agro-
ndmicas. Atualmente, no Brasil, ndo hd progra-
- mas de melhoramento genético do girassol
suficientes para atender a provivel demanda
decorrente da expansfio da cultura. A disponibi-
lidade de genétipos, com caracteristicas ade-
quadas para atender aos diferentes sistemas de
produgfio e com alto potencial bioldgico, repre-
sentard um avango na tecnologia de producio,
dando suporte 3 expansdo da cultura de forma
estavel e competitiva. O objetivo do subprojeto
€ a obtencio de variedades melhoradas, visando
0 uso "per se" e como fonte para a extragiio de
linhagens e o desenvolvimento de hibridos
produtivos, tolerantes s doencgas, com alto teor
de 6leo e com diferentes ciclos.

11.2.1. Obtenc¢dic de linhagens e formag:ao
de hibridos e variedades

Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni;
Marcelo Fernandes de Oliveira e
Carlos Alberto Arrabal Arias

O processo de obtengio de linhagens iniciou-
se em 1989, utilizando-se duas populagdes
melhoradas denominadas de BR-G89V2000 e
BR-G8%11000, a populagio PIGB e o composto
Covassol-H. Considerando o grande volume de
trabalho, priorizaram-se as autofecundagdes de
linhagens precoces oriundas das populagdes BR-
G39V2000 e BR-G8911000. Dessas duas popu-
lagdes com resultado final, obtiveram-se 189
linhagens macho-estéreis (CMS) e respectivas
mantenedoras (HA). Na safra de verio 1997/
98, essas linhagens foram multiplicadas, visan-
do aumentar o nimero de sementes, para a
realizagdo da capacidade de combinagio ¢
posterior obtengio de hibridos e da caracteri-
zagdo quanto ao ciclo, tipo de ramificagio, teor
de dleo, reagio 4s doengas, porte, caracteristicas
dos aquénios, visando a formaciic de um banco
de informagdes para atender as necessidades dos
trabalhos posteriores,

As linhagens, cujo processo de autofecun-
dagdo foi interrompido em 1992 e que, na safra
de verdo 1996/97, foram danificadas, impossibi-
litando o processo de selegdo, encontram-se no
campo para dar continuidade ao programa de
melhoramento. Esse grupo € constituido por 528
linhagens S4 ¢ 449 linhagens S2 do composto
Covassol-H e 128 linhagens S2 derivadas de
familias de meio-irmdos da populagio PIGB.
Para continuar o processo de obtergio de
variedades melhoradas, visando o uso "per se"
e como fonte para a extragio de linhagens e
desenvolvimento de hibridos produtivos, foram
iniciados os trabalhos de selegdo de 250 plantas
individuais de 13 populagdes escolhidas, de
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acordo com as caracteristicas de precocidade,
produtividade e autocompatibilidade.

No ano de 1997, dos sete hibridos simples
desenvolvidos pelo programa de melhoramento
genético de girassol da Embrapa Soja, dois deles
fizeram parte do ensaio intermediario da regifio
Centro-Oeste e foram promovidos para fazer
parte do ensaio final de primeiro ano na safra
1998. Devido a pouca disponibilidade de semen-
tes, somente dois hibridos (SE02 ¢ SE04)
fizeram parte do ensaio final de primeiro ano
naregifo Sul. Para que esses hibridos continuem
no processo de avaliagdo e indicagéo, durante a
safra 1997/98, foram produzidas sementes dos
mesmos.

Na safra de verdo 1996/97, foi realizada a
avaliagio preliminar de 92 hibridos triplos, dos
quais 20 foram selecionados. Esses 20 hibridos
triplos foram novamente avaliados, no ano de
1997, nas regides Centro-Oeste (Formose do
Araguaia) e Sul (Londrina), para posterior
selegéio ¢ introdugdo dos melhores na rede de
ensaios de avaliagio de gendtipos de girassol
(ensaio intermediario).

Como resultado do programa de melhora-
mento, a variedade Embrapa 122 - V2000,
indicada para cultive em vérias regides do
Brasil, foi langada pela Embrapa Soja em abril
de 1997.

11.2.2. Avaliagdo do potencial heterético

Marcelo Fernandes de Oliveira;
Carlos _Alberto Arrabal Arias e
Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni

A determinagio e a manipulagio da heterose
para aumentar a produtividade, o teor de éleo e
os demais caracteres de importincia para o
girassol, sdo aspectos a serem considerados em
um programa de melhoramento. Um dos mais
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importantes procedimentos para desenvolvi-
mento de combinagdes hibridas com alto poten-
cialde produtividade € a avaliagiio de linhagens
parentais com boa capacidade de combinagio.
Através das estimativas da capacidade geral de
combinagiio (CGC) e da capacidade especifica
de combinagdo (CEC), podem ser obtidas
informag&es sobre a concentragdo de genes que
predominam em um dado gendtipo. Visando
identificar fontes superiores para extracgio de
linhagens, foi conduzido um trabalho no campo
experimental da Embrapa Soja, na safra de verfio
1997/98, envolvendo cruzamentos dialélicos
entre 500 linhagens com citoplasma macho-
estéril (CMS) e 25 linhagens restauradoras de
fertilidade (RHA). Na préxima safra de verdo,
serdo avaliadas as combinagées hibridas
resultantes do dialelo e determinada a
capacidade de combinagdo das linhagens, para
posterior obtengio de hibridos e de 4 testadores
(2 CMS e 2 RHA).

11.3. Rede de Ensalos Oficlais de Girassol
(04.0.94.330-05)

Regina Maria Villas Bdas de Campos Leite '

A produgiio de girassol no Brasil é relati-
vamente recente e poucas informagdes estio
disponiveis sobre o comportamento diferencial
dos gendtipos, nas ireas produtoras ou poten-
ciais para a produgio de grios. Sabendo-se da
interagio gendtipo x ambiente, é necesséria a
avaliagfio de gendtipos em rede, que se caracteri-
za por ser dindmica, abrangente e continua. Os
conhecimentos gerados acerca do comporta-
mento agronémico e daadaptagio dos gendtipos
permitem proceder a indicagdo de cultivares
para as diferentes zonas agroecolégicas, que,
associados a outras técnicas agrondmicas, asse-
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ambientes semelhantes, Assim, cada gendtipo
€ avaliado durante trés anos, em varios locais.
Com a participagio de instituig8es phblicas e
privadas, 0s ensaios foram conduzidos em vérios
locais dos estados do Rio Grande do Sul, Paran4,
S3o0 Paulo, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, Piaui, Maranhio e Distrito
Federal (Figura 11.1). O delineamento

guram a estabilidade dos setores produtivo e
industrial. A rede de ensaios é constituida pelos
ensaios intermedidrio e final. No primeiro,
entram os gendtipos que serdo avaliados no
primeire ano e em, pelo menos, um local por
estado. No segundo, constam os melhores gen6-
tipos do ensaio intermedidrio e sdo avaliados
em, pelo menos, trés locais por estado ou
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FIG. 11.1. Locais de condugio e instituiges executoras dos ensaijos de avaliagio de genétipos de girassol,
1996/97 e 1997,
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e 43,94%, rcspectiva:ﬁente, com destaque para
o gendtipo AS 603 (46,74%). No rendimento
de 6leo, o genétipo M 737 destacou-se (1076
kg 6lco/ha), ju'ntament'e'com a testemunha M
734 (1070 kg 6leo/ha).

O ensaio intermediario da safrinha/97,
conduzido em Campinas (SP), Mineiros, Santa
Helena, (GO), Planaltina (DF), Campo Novo
dos Parecis, Sorriso (MT) e Urugui (PI), foi
constituido por 28 gendtipos, sendo C 11,
Embrapa 122, DK 180 e M 734 as testemunhas.
Em Campinas, o ensaio foi afetado pela seca
severa e mancha de alternaria no final do ciclo.
Em Planaltina, ocorreu excesso de chuvas. Em
Sorriso, observou-se ataque de percevejos e
desuniformidade, O rendimento médio dos
ensaios de Campo Novo dos Parecis, Mineiros,
Santa Helena e Urugui foi de 2382 kg/ha, sendo
o maior obtido em Mineiros (3001 kg/ha) e o
menor em Urugui (1795 kg/ha). O rendimento
médio dos gendtipos variou de 1714 kg/ha (C

1 9601)a 2906 kg/ha (Agrobel 920). O teor médio
de dleo foi de 44,65%. O gendtipo C 9604
obteve o maior teor de 6leo, com 49,91%. O
maior rendimento de 6leo foi obtido pelo
gendtipo Paraiso 6 (1343 kg 6leo/ha).

O ensaio final de safrinha/97 foi conduzido
em 18 locais, envolvendo os estados do Parana,
Mato Grosso, Goids, S3o Paulo, Piaui,
Maranhido, Minas Gerais, Tocantins e Distrito
Federal. Um total de 14 gendtipos foram
avaliados, sendo quatro testemunhas (C 11,
Embrapa 122, DK 180 e M 734), nove em
avaliag3o de segundo ano e um em avaliagio
de primeiro ano. O rendimento médio resultante
de 12 ensaios foi de 1729 kg/ha, variando de
640 kg/ha (Campinas) a 2766 kg/ha (Campo
Novo dos Parecis). O rendimento médio dos
genotipos variou de 1262 kg/ha (Embrapa 122)
a 2024 kg/ha (M 738). A anilise de dleo

novamente mostrou uma variagio consideravel
tanto entre locais quanto entre gendtipos. A
média dos ensaios foi de 42,86%. O melhor
gendtipo para teor de 6leo foi AS 603 (48,35%).
O rendimento médio de 6leo foide 746 kg dleo/
ha, com destaque para os gendtipos AS 603 ea
testemunha M 734,

Em condig&es irrigadas, foi conduzido o
ensaio intermedidrio em Campo Verde, MT e
Formoso do Araguaia, TO, com semeaduraem
abril de 1996, composto por 10 gendtipos

~anteriormente avaliados na safrinha 1996. A

andlise indicou nfio haver diferenca estatistica
significativa entre os gendtipos, com média de
rendimento de 2314 kg/ha. O teor médio de 6leo
foi de 43,64%, com destaque para o genétipo
M 704 (46,43%). O ensaio final irrigado foi
conduzido em Acrelna, Goianésia, Santa
Helena, GO, Planaltina, DF, Campo Verde, MT
¢ Formoso do Araguaia, TO, composto pelos
20 gendtipos anteriormente avaliados na
safrinha 1996. O rendimento médio foi de 2362
kg/ha, sendo que apenas o ensaio de Planaltina
apresentou rendimentos baixos (1473 kg/ha). O
genétipo AS 243 destacou-se em rendimento de
aquénios (2840 kg/ha) e rendimento de dleo
(1251 kg 6leo/ha), enquanto que os maijores
teotes de 6leo foram obtidos pelos gendtipos
AS 470 ¢ AS 603 (47,91% e 48,04%, respec-
tivamente).

Com base nas avalia¢des dos caracteres
agrondmicos, consolidadas através da rede de
ensaios por 3 anos e discutidas na reunifio da
Comissdo Nacional de Cultivares de Girassol,
ocorrida nos dias 1°a 3 de outubro de 1997, os
gendtipos M 703, M 735, M 737 e M 738 foram
indicados para cultivo nos estados do Rio
Grande do Sul e Paran4. Em fun¢do dos resulta-
dos dos trés iltimos anos, foram indicados os
gendtipos AS 243, AS 603, Contiflor 3,
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Contiflor 7, GV 37017, M 737 e M 738, para
cultivo nos estados de S3o Paulo, Goids, Mato
Grosso e Piaui.

11.3.2. Indicagéo de gendtipos

De acordo com as deliberagdes da Comissio
Nacional de Cultivares de Girassol, segue-se a
indicagdo de gendtipos por estado, até 1997:

. * Rio Grande do Sul: Cargill 11, Cargill 9201,
Cargill 9202, Citosol 3, Citosol 4, DK 170,
DK 180, DK 190, Embrapa 122 - V2000, GR
10, GR 16, GR 18, [AC-Anhandy, M 702, M
703, M 731, M 733, M 734, M 735, M 737,
M 738, Pioneer 6445, Pioneer 6510, 8 430, S
530, Viki.

* Paranda: Cargill 11, Cargill 9201, Cargill
9202, Citosol 3, Citosol 4, DK 170, DK 180,

. DK 190, Embrapa 122 - V2000, GR 10, GR
16,GR 1§, M 702, M 703, M 731, M 733, M
734, M 735, M 737, M 738, Pioneer 6445,
Pioneer 6510, S 430, Viki. ‘

* Sdo Paulo: AS 243, AS 603, Cargill 11,
Cargill 9101, Cargill 9201, Cargill 9202,
Cargill 9302, Cargill 9303, Citosol 3,
Contiflor 3, Contiflor 7, DK 170, DK 180, DK
190, Embrapa 122 - V2000, GR 10, GR 16,

GR 18, GV 37017, IAC-Anhandy, M 702, M
731, M 733, M 734, M 735, M 737, M 738,
Pioneer 6445, Pioneer 6510, Pioneer 91012,
Pioneer XF 3617, 8 430, S 530, Viki.

* Goias: AS 243, AS 603, Cargill 11, Cargill
9101, Cargill 9201, Cargill 9202, Cargill
9302, Cargill 9303, Citosol 3, Citosol 4,
Contiflor 3, Contiflor 7, DK 170, DK 180, DK
190, Embrapa 122 - V2000, GR 10, GR 16,
GR18,GV37017,M702,M 731,M 733, M
734, M 735, M 737, M 738, Pioneer 6445,
Pioneer 6510, Pioneer 91012, Pionecer
XF3617,5430,8 530, Viki.
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* Mato Grosso: AS 243, AS 603, Cargill 11,
Cargill 9101, Cargill 9201, Cargill 9202,
Cargill 9302, Cargill 9303, Citosol 3, Citosol
4, Contiflor 3, Contiflor 7, DK 170, DK 180,
DK 190, GR 10, GR 16, GR 18, GV 37017,
M702,M731,M733,M 734, M 735, M 737,
M 738, Pioneer 6445, Pioneer 6510, Pioneer
91012, Pioneer XF3617,5430,S 530, V2000,
Vikt.

Para os estados de Mato Grosso do Sul,-
Minas Gerais, Tocantins (sequeiro} e Piaui e
Distrito Federal, havendo interesse pela cultura,
considerar as indicagdes do estado de Goias,
enfatizando os gendtipos mais estiveis na -
avaliagdo.

A Tabela 11.1 contém as médias de rendi-
mento de aquénios e teor de 6leo dos gendtipos
indicados e em avalia¢iio para os estados do MT,
MS, GO, DF, PI, MA, TO, SP e MG (Brasil
Central) e para os estados de PR e RS (Regido
Sul), referentes aos ensaios finais e intermedia-
rios conduzides no periodo de 1991 a 1997.
Deve-se considerar que as médias referem-se a
resultados obtidos em diferentes ambientes
(locais e anos). Para a regido Central, o maior
rendimento foi obtido pelo gendtipo Agrobel
920 (2906 kg/ha, avaliado em 4 locais), o maior
teor de bleo foi apresentado pelo genétipo
Cargill 9604 (49,91%, avaliado em 4 locais),
enquanto que o maior rendimento de $léo foi
verificado no gendtipo Paraiso 6. Para a regido
Sul, o genédtipo que apresentou maior rendimen-
to foi GV 25015 (2975 kg/ha), enquanto que o
maior teor de dleo e maior rendimento de éleo
foi obtido pelo gendtipo AS 603 (49,67% e 1400
kg éleo/ha). Observa-se uma redugiio significati-
va de rendimento e teor de dleo no cultivo da
safrinha nos estados daregiio do Brasil Central.

Atualmente, ha disponibilidade de sementes
dos seguintes gendtipos de girassol, com
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respectivos teores de &leo, para as regides Sule
Central: os hibridos M 733 (45,00% e 42,44%),
M 734 (40,05% e 40,41%), M738 (40,71% e
41,30%) e Cargill 11 {43,73% e 44,41%) e a
variedade Embrapa 122 - V2000 (42,94% e
40,94%).

11.4. Avaliagdo e Difusdo de Tecnologias
para Produgéo de Girassol no Brasil
(04.0.94.330-09)

Lineu Alberto Domit; Antal Balla;

Regina Maria Villas Bdas de Campos Leite;
Paulo Roberto Galerani; Heveraldo Camargo Mello;
Marcelo Fernandes de Oliveira e
Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni

O objetivo deste trabalho é utilizar, nas pro-
priedades, o conjunto de recomendagdes téeni-
cas obtidas nos programas de pesquisa, tendo
em vista a produgiio econdmica de girassol. Para
que esse objetivo seja atingido, é necessirio
estabelecer com entidades oficiais e privadas
parcerias que contemplem um programa de
treinamento para técnicos ¢ apoio financeiro e
material para o pleno desenvolvimento de agses
que propiciem o fomento do cultivo do girassol,
observando as recomendag¢des técnicas da
pesquisa. Esses treinamentos, também, d3o
suporte técnico a implantagdio, conducio e
avaliagdo de unidades demonstrativas e/ou de
observagio instaladas por esses técnicos, com
a colaboragfio de agricultores interessados.

No periodo de janeiro a dezembro de 1997,
foram desenvolvidas as éeguintes atividades: a)
rehlizagﬁo de trés cursos abordando os aspectos
econdmicos e de tecnologia de produgiio, com
a participagiio de 65 técnicos; b) realizagio de
14 palestras abordando a cultura do girassol,
com a participagfo de 531 técnicos e produtores;
c) realizagio de duas reunides com técnicos da

Nestlé S/A ¢ da UFMG sobre silagem de
girassol; d) atendimento de 149 consultas de
técnicos e produtores de 18 estados da
Federagio; e) instalagio de trés Unidades
Demonstrativas e trés Unidades de Observagio;
f} atendimento da imprensa através de treze
entrevistas para ridio, TV e Jornal e Revista; e
g) distribuigdo de 15.400 exemplares de
publicagdes e cinco videos sobre a tecnologia
de produgio de girassol.

Os resultados preliminares obtidos permi-
tiram as seguintes observagdes: a) existem ques-
tdes econdmicas (rentabilidade) e agronémicas
{doengas) que dificultam a amplia¢do da area
de girassol no Parana, onde ele continuara sendo
cultivado em 4rea pouco representativa ¢ em
regides com caracteristicas especificas de clima
e de sistemas de produgio adotados; b) existem
boas possibilidades de ampliagdo da drea
cultivada com girassolna regido de cerrado, em
sucessfio A soja, ¢ nos estados do Parana e Sio
Paulo, em dreas de renovagio de canaviais.

A ampliagio da drea cultivada com o girasso!
em regides potenciais deverd continuar a ser
buscada através da articulagfic com entidades
de assisténcia técnica e associagdes de produ-
tores, visando a programagdo de treinamentos
técnicos e a instalagio e condugiio de unidades
para demonstrar a tecnologia de produgido e
observar o uso do girassol para silagem e em
areas de renovagdo de canaviais.

11.5. Levantamento de Doencgas e Avaliac&o
do Comportamento de Genédlipos de Girasso!
aos Principals Patégenos (04.0.94.330-10)

Regina Maria Villas Bdas de Campos Leite

O girassol € hospedeiro de, pelo menos, 35
patégenos, na maioria fungos, que podem,
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dependendo das condigdes climaticas que favo-
regam a sua ocorréncia e o processo infectivo
dos mesmos, provocar danos ¢, até mesmo,
inviabilizar a cultura em diferentes regides ou
épocas de semeadura. No Brasil, ja foram rela-
tadas 16 doencas em girassol, destacando-se,
entre elas, a mancha de alternaria, causada por
Alternaria helianthi, e a podriddo da haste e dos
capitulos, causada por Sclerotinia sclerotiorum.
O desenvolvimento de gendtipos com resistén-
cia adoengas é de grande interesse para a cultura
do girassol. O conhecimento da reagiio de
materiais as principais doengas € fundamental
para a recomendagio de gendtipos para cultivo,
nas diferentes regides. ’

11.5.1. Avaliagée da severidade damancha
de alternaria narede de ensaios de avaliagéo
de gendtipos, safra 1996/97

Regina Maria Villas Bdas de Campos Leite,
Michelingelo Muzell Trezzi;
Marcelo Fernandes de Oliveira;
Carlos Alberto Arrabal Arias e
Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni

A avaliagdo da severidade da mancha de
alternaria foi realizada em 19 gendtipos dos
Ensaios Finais em quatro localidades do estado
do Parana (Londrina, Pato Branco, Campo
Mourdo ¢ Palotina). A avaliagio foi feitacom o
auxilio deuma escala de notas de 0 (sem doenga)
a 5 (maximo de doenga). Os resultados indica-
ram diferengas significativas entre os genétipos
(Tabela 11.2). Os gendtipos que apresentaram
menor severidade da doenga em condi¢des de
infec¢do natural foram Contiflor 3 e Contiflor
15, em Londrina, e Cargill 9402 em Pato Branco
e Campo Mourdo. A anilise conjunta dos dados
obtidos nas quatro localidades nio evidenciaram
diferengas significativas entre os gendtipos
avaliados na safra 1996/97.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

11.5.2. Avaliag&o da podridao de Sclerofinia
sclerotiotum, afravés de inoculagdo arlificial
em gendéfipos comercials de girassol

Regina Maria Villas Béas de Campos Leite;
Marcelo Fernandes de Oliveira;
Carlos Alberto Arrabal Arias e

Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni

A podridio de capitulo e de colo de girassol,
causada por Sclerotinia sclerotiorum, leva ao
apodrecimento de parte ou de todo o capitulo,
resultando em perda parcial ou total da
produgdo. A resisténcia genética ao fungo ¢
parcial e comandada por miltiplos genes e tem
sido estudada em vérios palses, mas poucos
avangos tém sido obtidos. O uso de gendtipos
que apresentem algum nivel de resisténcia
poderi viabilizar o cultivo em semeadura de
outono, no estado do Parani, mas n3o hé
informagdes sobre a reagfio de materiais
utilizados no Brasil. A reagio de 26 hibridos e
uma variedade de girassol a §. sclerotiorum foi
avaliada, em condi¢bes de campo, através da
inoculagdo artificial com o micélio do fungo
cultivado em grios de aveia. Para avaliar a
reagdo naregiio do colo, uma porgdo do indculo
foi colocada a 5 cm da base da planta, aos 30
diasapds a emergéncia. Também, plantas foram
inoculadas com o fungo no capitulo por ocasido
do florescimento. A avaliagio da doenga no
colo, realizada na fase de maturagio fisioldégica,
indicou que todos os gendétipos foram
suscetlveis ao patégeno, com a incidéncia
variando de 72,85% a 97,19% de plantas
infectadas. A inoculagio no capitulo resultou
na variagio entre gendtipos de 36,67% a 100%
de capitulos com sintomas, por ocasifio da
colheita,
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TABELA 11.2, Reacido de 19 gendétipos de girassol 3 mancha de alternaria, na safra 1996/97,.no

Estado do Parana.

idade dam a de alternarja * :
Genétipos Londrina Pato Campo Palotina Média
Branco Mourao

M 735 475 ab 3,50 ab 3.25 cd 2,38 ab 347 a
Embrapa 122 - V2000 3.25 cdef 3,50 ab 413 a 2884 344 a
M 737 3,75 abcd 3.50 ab 3,75 abe 275a 344 a
Cargill 11 500 a 3.25 abe 3.00d 2,38 ab 341 a
M 734 -+ 3,75 abed 3.50 ab 363 bc 275a 341a
AS 243 3.50 bede 363 a 363 bc 283 a 33 a
M 703 4,25 abe 3.13 abed 3.38 cd 2863 ab 334 a
Cargill 9402 475 ab 2.50d 3.00d 2,88a 328a
Contiflor 8 3.25 cdef 2.88 bed 3,75 abe 288 a 3.19a
AS 603 2,75 def 3.38 abe 3.88 ab 2,50 ab 3,13 a
AS 227 3,75 abed 3,13 abcd 338¢cd 2,00b 3.06a
GV 37017 3.25 cdef 3,00 abcd 3.63 bc 2,38 ab 3.06 a
M 738 2,50 def 3.38 abe 363 bc 275a 3.06a
AS 238 2,75 def 3,38 abc 3.38 cd 267 ab 304 a
Contiflor 7 2,75 def 3.00 abed 3.25cd 275a 294 a
Contiflor 9 3,25 cdef 275¢cd 3.50 be 2.25 ab 294 a
DK 180 2,25 ef 350 ab 3,50 be 2,50 ab 294 a
Contiflor 3 200f 2,88 bed - 3,50 be 2,63 ab 275a
Contiflor 15 200f 2,75 cd 3,38 cd 288 a 2,751
média 3.34 3,18 3,50 2,60 3,15
CV (%) 23,38 12,60 8,37 14,68 15,87

* Media de quatro repetiges; médias seguidas de mesma letra na coluna n3o diferem significativamente pelo teste de

Duncan a 5% de probabilidade.

. 11.5.3. Avdliagéo da mancha de alternaria e
podridéo branca em hibridos simples e friplos
do programa de melhoramento

Regina Maria Villas Bdas de Campos Leite;
Marcelo Fernandes de Oliveira;
Carlos Alberto Arrabal Arias;

Michelingelo Muzell Trezzi ¢ .
Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni

Em novembro de 1996, foi implantado em
Londrina, PR, um ensaio com sete hibridos
simples e 92 hibridos triplos do programa de
melhoramento de girassol da Embrapa Soja,
visando determinar a reagio dos genétipos a

mancha de alternaria. O ensaio foi delineado
em blocos ac acaso, com trés repeti¢des. Alta
severidade de doencga foi observada sob
condi¢Ses naturais para todos os genc’v'tipos.
Observou-se que os hibridos triplos 213, 287 ¢
299 foram menos afetados pela doenga.

Os mesmos gendtipos foram submetidos a
avaliagio da incidéncia da podridio de §.
sclerotiorum na haste e no capftulo, sob
condiges de infecgdo natural, Para tanto, um
ensaio foi implantado em abril de 1997, em Pato
Branco, PR, que apresenta condigées climaticas
favordveis para a ocorréncia da doenga. O ensaio

(EMBRAPA-CNPSo. Documentas, 118)
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foi delineado em blocos ao acaso, com trés
repeticSes. Foi observada alta incidéncia de
podriddo de capitulo, mas poucas plantas foram
afetadas pela podridio da haste. A incidéncia
da podridio de capitulos nos genétipos variou
de 46,4% a 96,9% de capitulos com sintomas
na fase R§ ede 87,6% a 100% de capitulos com
sintomas por ocasifio da colheita.

11.5.4. Avdliagdo damanchade alternaria e
podridao branca em linhagens CMS e RHA do
programa de melhoramenio

Regina Maria Villas Bdas de Campos Leite;
Marcelo Fernandes de Qliveira;
Carlos Alberto Arrabal Arias;
Micheldngelo Muzell Trezzie
Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni

Em novembro de 1996, foi implantado em
Londrina, PR, um ensaio com 188 linhagens
CMS e 17 linhagens RHA do programa de
melhoramento de girassol da Embrapa Soja,
visando observar a reagdo dos gendtipos &
mancha dc alternaria, O ensaio foi delineado
em blocos ao acaso, com trés repeti¢des. Foi
observada alta severidade da doenga sob
condigdes naturais para todos os materiais,
sendo os gendtipos CMS BR 64, CMS BR 215
¢ RHA 296 menos afetados.

Os mesmos genétipos foram submetidos a
avaliagio da incidéncia da podriddo de §.
sclerotiorum na haste e no capitulo, sob condi-
¢Oes de infec¢do natural em Pato Branco, PR,
em ensaio implantado em abril de 1997, a
exemplo dos hibridos. Foi observada alta inci-
déncia de podridio de capitulo, mas poucas
plantas foram afetadas pela podriddo da haste.
Verificou-se ampla variagdo na incidéncia da
podriddo de capitulos nos gendtipos, com 0% a
95,54% de capitulos com sintomas na fase R e
de 39,43% a 100% de capitulos com sintomas

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

por ocasido da colheita. Os gendtipos CMS BR

14,CMSBR 119,CMS BR 178, CMS BR 216,
CMS BR 124 e CMS BR 205 destacaram-se,
apresentando menos de 50% de capitulos infec-
tados na colheita. Entre as linhagens RHA, o
genotipo RHA 299 apresentou 61,0% de
capitulos infectados.

Os resultados obtidos, junto com outras
caracteristicas agronémicas, serfo utilizados
para promog¢do de materiais para outras etapas
do programa de melhoramento de girassol da
Embrapa Soja.

11.5.5. Mutagao genética induzida em
glrassol para resisténcia @ mancha de
alternaria

Marcelo Fernandes de Oliveira;
Augusto Tulmann Neto;
Regina Maria Villas Boas de Campos Leite;
Carlos Alberto Arrabal Arias e
Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni

Com o objetivo de gerar variabilidade
gendtica para resisténcia a 4 lternaria helianthi,
foi iniciado um experimento de mutagido
induzida em girassol, com o uso de radiagio
gama. Sementes da linhagem S4 89Vv2372
foram irradiadas com 15 e 16,5 krad de raios
gama, por 14,4 min a 30 cm de distincia, no
CENA-USP. As sementes irradiadas (M1)
foram semeadas no campo, em julho de 1996, ¢
posteriormente autofecundadas para obtencio
da geraglo M2. Sementes nio irradiadas foram
utilizadas como controle. As plantas M1 foram
avaliadas para sobrevivéncia, ¢clorose, altura de
planta, esterilidade e produg¢3o. Apés colheita
em bulk, em janeiro de 1997, a geragdo M2 foi
semeada na densidade de 70.000 plantas/ha, de
modo a favorecer a ocorréncia de mancha de
alternaria. As plantas foram irrigadas semanal-
mente, para aumentar a umidade e favorecer a
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disseminagio do patdégeno. As plantas foram
avaliadas para a severidade da mancha de
alternaria, através de uma escala de notas de 0
(sem sintomas) a 5 (maximo de doenga). Antes
do florescimento, as plantas que nio mostraram
sintomas da doenga foram protegidas para a
autofecundagfo. Essas plantas foram avaliadas
periodicamente, para observar a evolugdo da
doenga. As plantas que, na época da colheita,
apresentaram menor severidade de mancha de
alternaria foram colhidas individualmente, para
constituirem familias de meio-irmios M3,
Assim, das 13598 plantas avaliadas, foram
selecionadas 5 plantas autofecundadas e 53
plantas ndo protegidas. Em novembro de 1997,
as linhas M3 autofecundadas e de familias de
meio-irm3os foram semeadas para avaliagio de
doengas, caracteristicas agronémicas e teor de
oleo.

11.5.6. Avaliagdo da qualidade sanitaria de
sementes de girassol produzidas no ensalo
final, na safrq $6/97, no esfado co Parana

Ademir A, Henning .

A qualidade da semente produzida nas
. localidades de Londrina, Palotina, Castro e Pato
Branco, PR, durante da safra 1996/97, foi
avaliada através do teste de sanidade pelo
método do papel-de-filtro. Foram empregadas
quatro repetigdes de 200 sementes (10 gerbox
com 20 scmentes cada), por gendtipo. As
sementes foram incubadas sob luz negra (NUV),
durante sete dias a 22°C. Apbs este periodo, foi
feita a leitura dos fungos presentes nas sementes,
com auxflio de microscépio estereoscépico e
bioldgico, para a identificagciio dos géneros e
espécies, sendo os resultados expressos em
porcentagem,

Os resultados da anilise sanitaria (Tabela
11.3) demonstraram que trés dos principzis .
fitopatégenos do girassol: Alternaria helianthi,
Phomopsis sp. e Sclerotinia sclerotiorum
ocorreram em baixa freqiléncia nas sementes.
A. helianthie Phomopsis sp. foram identificados
em poucos' genotipos e em todos os locais,
porém, em indices inferiores a 1% e 0,4%,
respectivamente. §. sclerotiorum, fitopatégeno
importante na cultura, apareceu apenas nas
sementes produzidas em Castro, nos genétipos
DK 180 (2,5%) e Cargill 11 (1,3%).

Verticillium sp. foi o fungo que ocorreu em
maiores indices nas sementes produzidas cm
Londrina, onde a infecgdo variou entre 15,6%
(GR 16) ¢ 39,4% (M 738). Em Castro, scgunda
localidade de maior ocorréncia do fungo, ¢.
indice variou entre 2,3% (GR 16) ¢ _13',‘5'%
(Embrapa 122 - V2000), Pato Branco foi alcca-
lidade que apresentou os menores indices de
infecgdo por Verticillium sp., que foi detectado
em apenas quatro gendtipos ¢ com infecgdo-
bastante baixa (< 0,5% ). Em Palotina, o indice
de infec¢fio varioun entre 0,9% (Cargill 11) e
7.4% (M 736).

dspergillus sp., tipicamente fungo de
armazenagem, ocorreu com maior freqiiéncia
em sementes produzidas em Palotina, onde a
infecgdo das sementes variou de 0,8% (DK 180)
a 33,5% (M 735). Nas demais localidades, os
indices de infecgdo foram baixos, exceto em
Londrina, onde sementes da variedade Embrapa
122 - V2000 apresentaram 8,1% de infecgio pof
Aspergillus sp. o . -

Fusarium sp. foi encontrado et todas as
amostras e em todos os locais. O fungo foi mais
freqiiente em Londrina, variando de 4,0% (DI

180) a 12,6% (M 735). Em Palotina, o indice

de infecgdo variou entre 1,1% (GR 16)e 10,3%

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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(Embrapa 122 - V2000), em Castro entre 9,5%
(GR 16)e4,3% (M 703) e, finalmente em Pato
Branco, onde este variou entre 1,004 (M 737) e
2,4% (DK 180, M 735 e M 738).

O fungo Rhizoctonia solani foi detectado em
baixos indices em amostras de todas as quatro

localidades exceto Castro, onde foram observa-

dos indices de 33,8% (M 738), 18,9% (M 737),

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

15,9% (Cargill 11) ¢ 15% (DK 180).

Em resumo, a qualidade sanitéria da semente
apesar de relativamente boa, ‘indica a
necessidade urgente de trabalhos de tratamento
de sementes com fungicidas para controlar
patdégenos importantes como S. sclerotiorum e
A. helianthi, entre outros, cuja disseminagio
para novas areas de cultivo deve ser evitada.
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/ @ BANCO ATIVO DE GERMOPLASMA DE GIRASSOL

-Projeto: 02.0.96.252

Numero de subprojetos: 01

Lider: Marcelo Fernandes de Oliveira

Unidades/Institui¢des participantes: Embrapa Soja ¢ Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia

Grande parte da variabilidade genética do girassol tem sido mantida e conservada em Bancos
Ativos de Germoplasma (BAG) de vdrios paises. Os Estados Unidos mantém uma colegio de
aproximadamente 7800 acessos do género Helianthus. No Brasil, existe uma colegio de
germoplasma de girassol com 1424 acessos. A maioria desses acessos foi obtida da Argentina, da
Franga e dos Estados Unidos. Porém, esses acessos somente serdo de utilidade aos usuirios do
BAG se estiverem devidamente caracterizados e avaliados e as informagdes e as sementes

prontamente disponiveis.

A reorganizagdo e a ampliagdo, no Brasil, do Banco de Germoplasma de Girassol &, atualmente,
uma necessidade, pois ¢ muito dificil desenvolver cultivares melhoradas a partir da escassa
disponibilidade de variabilidade genética. E necessério buscar maior namero de fontes de genes
e melhord-las, tornando-as disponiveis para que sejam testadas e utilizadas no desenvolvimento

de novas cultivares.

12.1. Banco Afivo de Germoplasma de
Girassol

Marcelo Fernandes de Oliveira;
Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni e
Regina Maria Villas Béas de Campos Leite

A colegfio de germoplasma de girassol
encontra-se armazenada ¢ mantida no Centro
Nacional de Pesquisa de Soja (Embrapa Soja),
em cimara fria sob temperatura média de 10°C
e umidade relativa entre 40% ¢ 50%.

O critério estabelecido para a multiplicagio
dos acessos foi de acordo com a necessidade do
programa de melhoramento de girassol,
principalmente em relagdo a linhagens com
citoplasma macho estéril (CMS) e linhagens
restauradoras de fertilidade {RHA).

Na safra verdo de 97/98, foram semeados
em campo, para multiplicagio e caracterizagio,
557 acessos provenientes do banco de germo-
plasma, dentre os quais se encontram os materi-
ais que foram danificados e impossibilitados de
caracterizagdo no veriio 96/97. No campo, apés
revisdo de algumas caracteristicas agronémicas
feitas através do uso do PCGRIN (Germplasm
Resources Information Network), para manter
a pureza dos acessos, as plantas atipicas foram
eliminadas. Algumas dividas ainda permanece-
ram, em relagdo & presenga de plantas com
ramificagdes e plantas estéreis.

Todos os acessos foram caracterizados a
campo, de acordo com o manual de caracteri-
za¢do do IBPGR (International Board for Plant
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Genetic Resources), quanto a: cor hipocoétilo;
tamanho, brilho, bolha, base, forma e cor da
folha; habito de peciolo; altura de peciolo;
presenga ¢ tipo de ramificagdo; tamanho, forma
e angulo do capitulo; tamanho de bractea; dias
para floragdo inicial ¢ final; uniformidade de
floragio; altura de planta; dias para maturagio
fisioldgica; uniformidade de maturagio
fisiolégica e tipo de citoplasma.

Em etapa posterior & colheita, os acessos,
apds serem trilhados e limpos, serdo avaliados
quanto is seguintes caracteristicas: cor de aqué-
nio, presenga de listras, cor da listra, posigio da
listra, forma e tamanho dos aquénios, espessura

(EMERAPA-CNPSo. Documentos, 118)

da casca, porcentagem de 6leo e peso de mil
aquénios, Com o término da caracterizagio em
laboratério, as sementes serdo acondicionadas
em embalagens apropriadas ¢ levadas para a
cimara fria. Assim, j4 se encontram disponiveis
para intercimbio 500 acessos.

QOutra etapa que envolve este projeto ¢ a
ampliagdio e enriquecimento da base genética
do BAG. Para atender essa ampliagiio, foram
consultados melhoristas e fitopatologistas para
estabelecer prioridades na importagio de novos
acessos e foram realizados os pedidos de novos
materiais. para Espanha, Canadd, Estados
Unidos e lugoslavia. ’
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DIFUSAO DE TECNOLOGIA PARA A CULTURA DA SOJA

€D

Projeto: 13.0.95.321 Lider: José Gragas Maia de Andrade
Nimero de subprojetos: 06

Unidadesllnstitui(}ﬁes participantes: E.mbrapa Soja

O objetivo do projeto é difundir tecnologias para solugio de problemas estabelecidos na cultura
da soja. Este projeto era constituido, inicialmente, por trés subprojetos ¢ posteriormente foram
incluldos mais outros trés subprojetos. Atnalmente, tendo em vista o encerramento de alguns

. subprojetos, o projeto estd constituido de trés subprojetes os quais serfio encerrados em 1998.

No subprojeto "Desenvolvimento de metodologias alternativas e redugdo dos desperdicios
durante a colheita mecdnica da soja" se propde, viauma programagio de treinamento para técnicos
e produtores de todo o pais, orientar e ensinar, através da metodologia do medidor de perdas, de
como prevenir ¢ reduzir as perdas na colheita. Se propdie, ainda, estudar aspectos ligados a
regulagem da colhedora com relag3o 4 qualidade de sementes e testar o método alternativo do
pano com é4rea de 1 metro quadrade para determinar perdas na colheita. Para o estudo das
regulagens da colhedora sobre a qualidade das sementes, utilizaram-se duas séries de regulagens:
méquina regulada (série 1) e maquina n3o regulada (série 2). Para avaliar a qualidade das sementes,
foram utilizados os seguintes testes: germinagio padrio, método de tetrazélio (vigor, germinagio
potencial, dano mecénico), teste de hipoclorito, envelhecimento acelerado ¢ quantidade de sementes
quebradas.

No subprojeto "Produgdo e difusie de informagdo técnico-cientifica do CNPSo" estio
contempladas atividades inerentes a: 1) Avaliag3o dos trabalhos oriundos do setor técnico-cientifico
da Embrapa Soja para, em conjunto com o Comité Interno de Publicagdes e Area de comunicagio
Empresarial, primando pela qualidade ¢ adequagio das normas estabelecidas pela Embrapa,
determinar o tipo € a oportunidade de cada publicagiio; e 2) Coordenagio das atividades ligadas
4 produgdio de documentos técnico-cientificos desde a determinagdo de prioridade e
estabelecimento de cronogramas de execugdo até as atividades ligadas a impressdo, compreendendo
digitagiio inicial, corre¢dio e revisdo, composigio, arte final, fotolitagem, impressio, acabamento
final, célculo de custos, distribui¢do e venda das publicagdes produzidas pela Unidade.

O subprojeto "Treinamento para a cultura da soja" objetiva transferir tecnologia 4 assisténcia
técnica e extensdo rural oficial e de iniciativa privada. O produtor de uma agricultura moderna
exige constantes informagdes tecnoldgicas para o melhor desempenho do sistema produtivo de
suas proptiedades. Desta feita, compete & empresa de pesquisa treinar os técnicos responsaveis
pela transferéncia tecnolégica aos agricultores. A difusio de tecnologia elegeu em 1997 os seguintes
temas para transferéncia: doengas da soja, economia de soja, calagem e adubagio, plantas daninhas,
rotagio e cobertura vegetal. De janeiro a dezembro de 1997, foram realizados 120 eventos,
atingindo um publico total de 8,742 pessoas, entre técnicos, produtores, professores e estudantes,
sendo que na maioria dos treinandos foram técnicos da extensdo rural e assisténcia técnica.
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13.]1. Desenvoivimenfo de Melodologias
Alternativas e Redugdo dos Desperdicios
Durante a Colheita Mecdanica da Soja
(13.0.95.321-02)

Nilton P. da Costa; Cézar Mello Mesquita;
José, G. M. Andrade e José E, Pereira

Nos custos de produgiio de semente de soja
a operagio de colheita, apresenta valores
significativos da ordem de 10,26%. Nessa
operacio e onde ocorrem os grandes desperdi-
cios de grios e/ou sementes nas lavouras de soja
do Brasil, que segundo Mesquita et al., (1994)
sdo superiores aum milhio e 500 mil toneladas
por ano. Além dos desperdicios em quantidade,
a qualidade do produto e também afetada de
modo expressivo. Essa situagdo pode ser
atribufda a falta de cuidados operacionais com
a maquina colhedora e também ao manejo
inadequado das lavouras.

13.1.1. Avallagdo das perdas durante a
colheita mecénica da soja ne Brasil

Durante a safra 1997 foram recalizados 27
cursos e treinamentos nos seguintes estados:
Parani, PR; Santa Catarina, SC; Mato Grosso
do Sul, MS; Mato Grosso, MT; Minas Gerais,
MG; Sdo Paulo, SP e Goias, GO. Foram capaci-
tados técnicos das Secretarias de Agricultura,
de EMATERS, d;: cooperativas, de firmas de
planejamento, de agricultores e outros érgios
da iniciativa privada. Nessa oportunidade,
observou-se que os deéperdicios de grios de
soja, nessas regides, variaram entre 30 ¢ 250
kg/ha, quando a colhedora ndo se apresentava
ajustada (Tabelal3.1). Todavia, quando se
procedeu pequenos ajustes nas maquinas colhe-
doras as perdas de grios/sementes variaram de
25 kg/ha a 120 kg/ha, obtendo-se redugdo das
perdas em torno de 80%. Detectou-se ainda

(EMBRAPA-CNPS0. Documentos, 118)

durante a pratica de campo, que, com a ‘veloci-
dade de deslocamento da colhedora superior a
7km/hora, com rotagdo do cilindro de trilha
acima de 700rpm e o grau de umidade dos grios/
sementes inferior a 12%, além de resultar em
quebras acentuadas dos mesmos, as perdas
ultrapassavam 2,5 sacas/ha. Foi também obser-
vado que parcelas significativas de algumas
lavouras apresentavam excesso de plantas
daninhas, muitas delas com retengdo foliar,
ocasionando embuchamento no sistema de
recolhimento, dificultando a trilha, a separagio,
a limpeza e elevando o grau de umidade dos
grﬁos/sémentes. Como esses fatores afetam o
desempenho da colhedora, ocorriam desperdi-
cios acima do nivel tolerado que € de uma saca/
ha.

Deuma meneira geral, pode-se concluir, que
com as agdes dos treinamentos, cursos ¢
levantamentos das perdas, juntarﬁente c'o_m a
Emater Parani, e outras instituicdes a nivel
nacional, como a parceria com a SLC/JOHN
DEERE, Senar, algumas Secretarias de agricul-
tura, o desperdicio na colheita tem sido reduzido
de maneira expressa nos ltimos anos, principal-
mente, quando o produtor dispde e utiliza o copo
medidor de perdas, pois, essa ferramenta capaz
de estimar as perdas que ocorrem em lavouras
de soja, milho e arroz. Deve-se ainda destacar
que na safra 1996/97 as perdas médias estimadas
durante a colheita da soja a nivel nacional ficou
na faixa de 1,7 sacas/ha, proporcionado prejui-
zos superiores a 320,000 milhdes de reais. Essas
podem ser reduzidas sensivelmente, desde que
os produtores de soja, adotem as recomendagdes
contidas no kit (manual do produtorﬂ-cdl.io
medidor de perdas), elaborado ultimamenféheli
Embrapa Soja. A qualidade do gréo de so"ja,
preduzidos em vdrias regides brasileiras, tem

sido frequentemente comprometida em funcio
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TABELA 13.1. Treinamentos e levantamentos de perdas de arios durante a colheita mecénica
da soia em diferentes reqides produtoras do Brasil. na safra 1996/97. Londrina,
PR. Embrapa Soja, 1997,

Valores perdas
N° Teor de

Estados/locais Data participantes umidade (ka/ha)
NR** R***

Parana
Sertandpolis 07/Fev 90 - — —*
Medianeira - D4/Mar 21 - : - I
Palotina 06/Mar 40 17.8 1.3 06
S30 Jodo do Ivai 13/Mar 27 13.5 2.1 08
Mato Grosso )

. Campo Verde o 26/Fev 50 - 42 . . 22
Primavera do Leste 27/Fev 90 - 4.0 1.0
Nova Xavantina 11 Mar 47 - 25 2.5
Agua Boa - 12Mar 63 - 06 . 08
Novo S&o Joaquim 13/Mar 36 - 1.2 1.2
Sorriso 13/Mar 120 13.0 2.3 0.8 -
Lucas do Rio Verde 25/Fev 39 - 35 16
Mato Grosso do Sul .
Laguna Carapd 14/Fev 21 - - -
ltapora 20/Fev 28 = - -
Douradina 20/Fev 08 ’ - - -
Aral Moreira 21/Fev 30 - - -
Campo Grande 26/Fev 29 - - -
Dourados 27/Fev 10 - - -
Sdo Paulo ]

Guaira 12/Fev 100 - 2.1 0.6
Barretos 11/Mar 50 138 23 06
Santa Catarina .

Campo Eré 26/Mar 173 15.0 2.3 0.8
Minas Gerais ,

Presidente Olegario 10/Abr 43 13.0 1.7 0.5
Uberlandia 11/Abr 125 13.0 3.5 1.1
Goias

Mineiros 18/Mar 61 - - -
Goiatuba : 20/Mar 47 13.0 1.5 06
Total Locais 24 1.348

* Locais onde nio foi determinado o teor de umidade dos graos/sementes, nem foi felta a avaliagio das perdas.
** Colhedara nfio regulada (NR).
*** Colhedora regulada (R).

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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da incidéncia de patégenos, de pragas, € da
guebra durante a operagio de colheita. -

13.1.2. Avalia¢cdo da qualidade de sementes
de soja, produzida no Brasil

A qualidade do grio de soja, produzidos em
varias regides brasileiras, tem sido frequente-
mente comprometida em fun¢io da incidéncia
de patdgenos, de pragas, e da quebra durante a
operacio de colheita. Esse estudo teve como
objetivo avaliar a qualidade e da semente, quan-
to aos aspectos fisicos, fisioldgicos e quimicos,
de diferentes cultivares, produzidas em varios
estados do Brasil.Na safra 1996/1997, 456
amostras de grios/sementes foram coletadas nas
regides de Londrina, PR, Ponta Grossa, PR,
Cascavel, PR, e Mafra, SC. As cultivares MT/
BR-45 (Pajaguas), e MT/BR-50 (Parecis)
" tiveram amostras coletadas na regifio de
Rondondpolis, MT. Os resultados indicaram
percentual médio de 8% de sementes quebradas,
trituradas e fragmentadas, para todas as
cultivares (BR-16, BR-37, FT-Abyara,
OCEPAR 14, MT/BR 45 ,Paiaguas, e MT-BR
50, Parecis). Ainda, observou-se que as cultiva-
res BR-16, com 68% de vigor, e a OCEPAR
14, com 67%, produzidas no Parana, apresenta-
ram menor vigor, enquanto a viabilidade TZ (1-
5) de todas as cultivares manteve-se superior a
80%. Por sua vez, as amostras de sementes da
cultivar BR-16, provenientes de Mafra (SC),
apresentaram maior vigor, com indice de 82%.
Detectou-se também, que tanto a cultivar
Parecis como a Paiaguds, produzidas no Mato
Grosso, apresentaram vigor alto, com indice de
79% e 70%, respectivamente. Com relagfio a
danos mecinicos os dados ainda indicaram
maiores niveis (11%)na cultivar BR-37 e meno-
res (5%) na cultivar BR-16, colhida em Mafra

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

{SC). O estudo ainda mostrou que nio ocorreu

problemade acidez da farinha de sojaem fungio
dos elevados indices de danos mecénicos
ocorridos em algumas regides, apesar, de que
os valores médios de umidade dos grios estarem
abaixo dos 15%. Ainda detectou-se que as
cultivares, produzidas no Estado do Mato
Grosso, apresentaram uma ligeira superioridade
nos valores de proteinas.

13.2. Producgdio e DlfusGo de Informagédo
Técnico-Cientifica do CNPSo (13.0.95.321-04)

QOdilon F, Saraiva

No presente subprojeto estdo contempladas
atividades inerentes a: 1) Avaliagdo dos traba-
lhos oriundos do setor técnico-cientifico da
Embrapa Soja para, em conjunto com o Comité
Interno de Publica¢des ¢ Area de Comunicagdo
Empresarial, primando pela qualidade e
adequagdo das normas estabelecidas pela
Embrapa, determinar o tipo e a oportunidade
de cada publicagdo; e 2) Coordenaglo das
atividades ligadas a produgiio de documentos
técnico-cientificos desde a determinagio de
prioridade e estabelecimento de cronogramas
de execugio até as atividades ligadas a impres-
sio compreendendo digitagio inicial, corregio
e revisdo, composigdo, arte final, fotolit-agem,
impressio, acabamento final, cdlculo de custos,
distribuiciio e venda das publicacdes produzidas
pela Unidade.

No periodo de janeiro a dezembro de 1997
foram submetidos ao Comité Interno de Publica-
¢des da Embrapa Soja 124 trabalhos técnico-
cientificos produzidos pela equipe técnica da_
Embrapa Soja. A classificagdo por tipo ¢ as
respectivas quantidades podem ser observadas
natabela 13.2. Os trabalhos técnicos cientificos



Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 1997 ‘ 233

TABELA 13.2. Classificagdo por tipo e quantificacio dos trabalhos reqistrados no Comité
Interno de Publicagbes da Embrapa Soja, durante o ano de 1997.

Classificagdo do Trabalho

Nimero de trabalhos:

Artigo para Periddico Nacional 22
Artigo para Periddico Estrangeiro 10
Capitulo de livro nacional 2
Resumos para Congresso Nacional 47
Resumos para Congresso Internacional 4
Folder 12
Série Documentos 12
Série Circular Técnica 6
Série Comunicado Técnico 5
Série Pesquisa em Andamento 4
Total 124

foram aprovados e encaminhados para publi-
cagio.

Como forma de registro, foram confecciona-
dos 83 cartazes, painéis e posters pele setor de
reprografia da Embrapa Soja. O mesmo setor
executon, além da impressio e montagem da
maioria das séries de publica¢des da Unidade,
a confecgdo de impressos diversos, para uso da
Embrapa Soja. Outros trabalhos executados pelo
setor de reprografia foram: confecgdo de capas
das séries de publicagbes, arte final, controle
das impressdes realizadas fora da Unidade e di-
versos trabalhos rotineiros de sua competéncia,

13.3. reinamenio Para g Cuitura da Soja
(13.0.95.321-05)

José Gragas Maia de Andrade

- Este subprojeto objetiva, via treinamento,
transferir tecnologia a assisténcia técnica e
extensio rural oficial ¢ de iniciativa privada.

O produtor de uma agricultura moderna
exige constantes informagdes tecnolégicas para
o melhor desempenho do sistema produtivo de

suas propriedades, Desta feita, compete
empresa de pesquisa treinar os técnicos ré'spe_n-
sdveis pela transferéncia tecnoldgica aos
agricultores, _

A cultura da soja comegou a ser explorada
comercialmente ne Rio Grande do Sul, na
década de 50. Naquela época, eram utilizadas
cultivares de origem americana, cuja adaptagio
foi bem sucedida. No entanto, com a evoluciio
da 4rea da cultura, bem como sua expansio para
regides mais quentes, como sub-tropicais e
tropicais, comegaram a aumentar os problemas
de doengas, pragas, manejo do solo, fertilidade,
qualidade de sementes etc. Tudo isto mobilizou
a pesquisa em desenvolver tecnologias que
viabilizassem o sistema de produc¢io da sojaem
patamares ideais de produtividade, garantﬂjdo
lucro € preservagio do meio-ambiente, Entio,
iniciou-se uma grande demanda de tecnologias
e, por conseguinte, treinam_entos para a
assisténcia técnica. . -

Este subprojeto elegeu para o ano de 1997,
os seguintes temas: doengas da soja, economia
de soja, calagem e adubagio, plantas daninhas,
rotagdo e cobertura vegetal.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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De janciro adezembro de 1997, foram reali-  dos treinandos foram técnicos da extensfio rural
zados 120 eventos, atingindo um piblico total e assisténcia técnica. Este subprojeto serd
de 8.742 pessoas, entre técnicos, produtores, encerrado em dezembro de 1998,
professores e estudantes, sendo que a maioria

(EMBRAPA-CNPSo. Documentas, 118)



'-_/ J/ AVA:’J/'\Q/‘TAO~ DE CULTIVARES DE SOJA E PRODUTOS DERIVADOS PARA
/ ¢ ALIMENTACAO HUMANA E ANIMAL

Projeto: 10.0.97.361 Lider: Mercedes Concérdia Carrio-Panizzi
Nimero de subprojetos: 05

Unidades/Institui¢des participantes: Embrapa Soja, Embrapa Agroindustria de Alimentos.

O projeto tem como finalidade o aumento da aceitabilidade da soja na alimentagdo humana,
através do desenvolvimento de novos cultivares de soja e de produtos derivados com bom sabor,
bom valor nutricional ¢, no caso de cultivares, com bom comportamento no campo. Para tanto,

) foram propostos, inicalmente, quatro subprojetos: 10.0.97.361-01 - Caracteriza¢do quimica, fisica,
tecnoldgica e sensorial de cultivares de soja provenientes das diferentes regides produtoras do
Brasil - O objetivo ¢ analisar os teores de dleo, proteina, minerais, 4cido fitico, agicares,
isoflavondides, atividades de inibidor de tripsina, de lipoxigenases e de B-glicosidase em cultivares
e linhagens de soja destinadas & alimentag3o humana e obtidas através de melhoramento genético,
Como as amostras deveriio ser colhidas de diferentes locais do Brasil, espera-se estabelecer os
efeitos da interagdo gendtipo-ambiente sobre estes compostos nas cultivares de soja estudadas;
10.0.97.361-02 - Avaliagio de cultivares de soja para o processamento de produtos bésicos de
soja - seu objetivo ¢ avaliar o desempenho das cultivares e linhagens selecionadas no suprojeto
10.0.97.361-01 no desenvolvimento de produtos derivados estabelecendo as caracter(sticas
quimicas, fisicas, tenolégicas e sensoriais do mesmo, bem como sua composi¢io final, Este
subprojeto, juntamente com o anterior, indicaro quais as melhores culitvares e linhagens de soja
que devem receber mais atengdo e indicag3o para consumo humane, 10.0.97.361-03 -
Desenvolvimento de alimentos tradicionais formulados com derivados de soja, visando aumento
do seu consumo. - O objetive deste subprojeto ¢ oferecer novas opgdes de utilizagdo de soja,
desenvolvendo produtos de ficil preparo, que possam ser bem aceitos pela populagio; 10.0.97.361-
04 - Difusdo de tecnologia visando a utilizagdo de soja e seus derivados na alimentagic humana.
O objetivo deste subprojeto ¢ estimular, ensinar, e difundir a soja, ampliando o conhecimentoe a
aceitagdo desta leguminosa, no Brasil. O subprojeto 10.0.97.361-05 "Controle estatistico da
qualidade em processos analiticos", cujo objetivo é o de detectar, através de métodos estatisticos,
possiveis erros de procedimentos laboratoriais, teve inicio em 1998, nfo tendo ainda resultados a
serem apresentados,

I14.1. Caracterizagdo Quimlca, Fisica, Tecno-
légica e Sensorial de Cultivares de Soja,
Provenlentes das Diferentes Regibes Produ- . . ] .
foras do Brasil (10.0.97.361-01) tecnolégicas e sensoriais das cultivares de soja

preferencialmente cultivadas no Brasil. Os

Mercedes Concérdia Carrio Panizzi efeitos da interagfo gendtipo-ambiente sobre

Existe pouca ou nenhuma informagao sobre
a composigdo quimica, caracteristicas fisicas,
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essas caracteristicas também tem sido pouco
estudados. A obtengfio dessas informacBes €
importante para o produtor e para o processador
porque permite a indicagio de quais cultivares
sio mais indicadas para determinados usos,
comoe também define os locais de cultivo que
otimizam a manifestag¢fio dos caracteres deseja-
dos, permitindo mapear o desempenho destas
caracteristicas nos diferentes ambientes de
cultivo da soja.

TABELA 14.1. Caracteristicas fisicas dos grios

Para avali¢des fisicas, quimicas, tecnolégi-
cas e sensoriais, as cultivares BR-16, BR-36,
BR-37, BR-38, BR-40, CEP-12, Soberana,
Embrapa-1, Embrapa-4, Embrapa-48, Embrapa-
64, R8-10, FT-5, FT-7, FT-9, FT-Iramaia, FT-
Lider, 1AS-5, Ocepar-16, RS-6, FT-Abyara,
IAC-15, IAC- Foscarin, Ocepar-14, e RS-7
previamente selecionadas, conforme qualidade
aparente dos grios e hilo marrom claro, foram
semeadas em um delineamento experimental de

de 25 cultivares de soia. Embrapa Soia, Londrina - -

PR, 1997, '
Cultivares Peso100 ~ Peso Tegumento  Peso Cotilédone Peso Eixo .
sementes (g) (%) (%) embrionério (%)
RS-6 20,16 a 9,05 abed 87.76 gh _ 3.20 ab
BR - 36 17.74 ab 767 def 89.66 abcde 2,66 défgh'l
IAS -5 17,52 abc 8.11 cdef 89,10 abcdefg 2,79 cdefg
Embrapa -1 17.51 abe 737 f 90,15 a 2,47 ghij
RS-10 17.04 be 8.92 abcde 88,31 efgh 2,78 cdefg
RS-7 16,94 be 7.59 ef 80,11 ab 230j
BR - 38 16,10 bed 8,78 abcdef 88,47 defg 2.75 cdefg
BR-40 15,84 bede 8,02 cdef 89,55 abcdef 2,60 efghij
FT-Lider 15,84 bcde 9,89 a 87,73 2,38 hij
FT-9 15,82 bcde 8,40 bedef 88.76 abcdefg 2.83 cde
BR-16 15,49 bedef 7.85 def 88,90 abedefg 3.25 ab
Embrapa -4 15,39 bedef 743 f 89,69 abcde 2,54 efghij
|AC-Foscarin 15,04 bedefg 8,40 bedef 89,12 abcdéfg 2,47 fghij
BR-37 14,74 cdefgh 8,58 abcdef 88,61 cdefg 2.81 cdef
CEP-12 14,08 defgh 9,02 abed 88,26 efgh 2,71 cdefgh
FT-5 - 14,03 defgh 8.26 bedef 89,08 abcdefg 2,65 defghi
FT-Abyara 13.99 defgh 7,73 def 89,93 abed 2,34 jj ,
FT-7 13,65 defgh- 8,76 abcdef 88.85 abcdefg 2,61 efghij .
Ocepar-16 13,40 defgh 7.50 f -90,02 abc 2,48 fghij
FT-Soberana 13.36 defgh 9,29 abc 88,20 fgh 2,50 efghij
FT-iramaia 13,23 efgh 8.73 abcdef 88,66 bedefg ' 2,61 efghii
Ocepar -14 13.17 efgh 8,34 bcdef 88,71 abcdefg 2,95 bed
Embrapa -64 13,00 fgh 8,77 abcdef 87.84 gh 339a
Embrapa -48 12,59 gh 9,60 ab 86,89 h 351 a
IAC-15 12,11 h 8,06 cdef 88,90 abedefy 3,04 bc

! Médias sequidas pelas mesmas letras ndo s&o significativas nas colunas, n3o diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey (p < 0,05).
2 Média da pesagem de trés repetigBes.
Porcentagem média de trés repetigdes.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 11%)
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blocos ac acaso com trés repetigBes, na safra
1996/97. Na avaliagdio das caracteristicas fisicas
foram observados o peso de 100 sementes, a
cordo tegumento e do hilo, o formato do griio e
a percentagem de peso de partes das sementes
(tegumento, cotilédone e eixo embrionario). Na
avaliagdo das caracteristicas tecnoldgicas
observou-se a percentagem de perda de casca
durante o cozimento, Na avaliagiio das carac-
teristicas quimicas determinou-se primeiramen-
te os teores de 6leo e proteina. Entre as caracte-
risticas fisicas dos grdos das cultivares de soja
analisadas, observou-se uma consideravel
variabilidade genética. O peso de 100 sementes
variou de 20 g a 12 g, enquanto que as partes
componentes da semente variaram de 9,6 a 7,4
% para percentagem de peso das cascas, 90,1 a
86,9 % para percentagem de peso de cotilédones
e 3,5a2,3 % para percentagem de peso do eixo
embrionario (Tabela 14.1 e 14.2). Entre estes
pardmetros ndo foram observadas correlagdes
significativas. Entretando, as sementes das
cultivares BR-36 ¢ Embrapa 1 consideradas
grandes, apresentaram reduzida percentagem de
peéo de casca (7,4 e 7,7 %, respectivamente),
sugerindo, assim, que estas cultivares apresen-
tam maior rendimento no processamento, uma
vez que perdem menor peso de cascas.

Cultivares como Embrapa 48, FT-Soberana,
Embrapa-64, ¢ FT-7 apresentaram sementes
pequenas e alta percentagem de peso de casca.
A cultivar Embrapa-48 perdeu 40% de cascas
durante o cozimento enquanto que as cultivares
FT-Soberana e FT-lIramaia perderam 5%. A BR-
36 perdeu 17% de cascas durante o cozimento
(Tabela 14.3).

Ascultivares BR-16, Embrapa-58, Embrapa-
4, BRM92-3297, BR91-12418, provenientes dos
experimentos conduzidos no subprojeto 321-13
(Caracterizago das cultivares e linhagens de
soja quanto a época de semeadura), foram anali-
sadas para avaliagio dos efeitos da interagiio
gendtipo-ambiente sobre os teores de 6leo ¢ pro-
teina. Cinco locais do Parana {(Londrina, Fénix,
Palotina, Sio Miguel do Iguagg, e Mariépolis),
trés épocas de semeadura (15 de outubro, 15 de
novembro ¢ 15 de dezembro), e 3 repetigées
foram consideradas nesses testes. Em Londrin=
as cultivares apresentaram em média maior teo.:
de 6leo e menor teor de proteina, nas trés épocas
de semeadura. Nas primeira e segundzi época
de semeadura as cultivares apresen'taram maior
teor de proteina em Fénix (Tabela ]4.4,' 14.5,
14.6,14.7, 148 ¢ 14.9).

Considerando outros locais da regido pro-
dutora de soja (Brasilia-15°35' Latitude Sul,

TABELA 14.2. Peso de 100 sementes. nercentagem de casca, cotilédones, eixo embriondrio, dleo
e proteina de linhagens de soja provenientes do subproieto 04.094.321-07.

Embrapa Soja, Londrina, PR, 1997.

Gendtipos 10%8::m. Casca Cotilédones EmbEr::r:: ario Oleo Proteina
BRM 96-051635 9,79 9,14 86,96 3,88 19,70 4223 .
BRM96-052039 10,04 10,34 85,77 3,88 21,51 41,49
BRM96-050836 12,68 9,01 87,43 3,55 22,47 3850
BRM35-50570 20,18 7.19 90,38 242 23,81 39,34
BRM95-50565 20,90 7.27 89,97 2,75 21,38 -
BRM35-50363 20,26 6,20 91,60 2,19 24,04 39,85

{EMBRAPA-CNPSo. Documentas, 118)
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TABELA 14.3. Percentual de cascas que se soltaram durante o cozimento em autoclave a 121¢C,
por 20 minutos e 1 atm, de cultivares de soja. Embrapa Soja, Londrina - PR, 1997. -

Cultivares N® de cascas (%)2 Cultivares N° de cascas (%)2
Embrapa -48 40,00 a BR-37 13,67 bcede
FT-7 39,00 a Embrapa -4 12,00 cde
FT-9 28,33 ab BR - 40 11,67 cde
Ocepar -14 2533 abe FT-Abyara 11,67 cde
BR-16 25,33 abc CEP-12 10,67 cde
IAS -5 22,67 bed FT-5 10.33 cde
RS-6 19.67 bede Ocepar -16 10,00 de
FT-Lider 18,33 bcde IAC-Foscarin 10,00 de
RS-10 16.67 bcede Embrapa -64 967 de
BR-36 16,33 bcde IAC-15 8.67 de
BR-38 14,00 bede FT-Soberana 500 e
Embrapa -1 14 00 bede FT-lramaia 500 e ‘

' Médias sequidas pelas mesmas letras nio s2o significativos nas colunas, n&o diferem estatisticamente pelo teste

de Tukey (p< 0,05).
2 Valores médios de trés repetigdes.

TABELA 14.4, Teor percentual de éleo de cinco cultivares de soja produzidas em cinco diferen-
tes locais da regido produtora de soja no Parané em 15 de outubro, Embrapa Soja,

Londrina - PR, 1997.

Cultivares Oteo (%)
Maridpolis Sao Miguel do Iguagu Palotina Londrina Fénix
Embrapa-4 19,86 b 20,54 a 2311° "2344a 21,35a
Embrapa-58 19,86 b 21,95a 22.90* 23,63a 21,41a
BR91-12418 21,77 a 21,44 a 2231° 2288a 21,00a
BRMB2-5297 2171a 2247 a 22,89° 23,78a 21.91a
~ BR-16 18,97b 2112a 21,77° 22,40 a 21,01a
‘Médias 20,43 21,50 22,60 23,23 21,34
Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas n2o sio estatiscamente diferentes pelo Teste de Tukey (P<0,05).
! Média de trés repetigdes.

Balsas -07°33" Latitude Sul e Londrina-23°}2'
Latitude Sul) onde foram avaliados os teores
de 6leo e proteina das cultivares Paranagoiana,
Ocepar-8, Ocepar-9, IAS-5, BR83-6288 e BRQ-
1020028, observou-se que em média as cul-
tivares apresentaram maior conteudo destes
compostos em Balsas, enquanto que em

(EMBRAPA-CNPSo. Documentes, 118)

Londrinaapresentaram o menor teor de proteina
{Tabelas 14.10 e 14.11). As altas temperaturas
observadas durante o periodo floracfo-
maturagio em Balsas (26°C), explicam
parcialmente o alto teor de 6leo observado, uma
vez que 6leo se relaciona positivamente com
altas temperaturas.
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TABELA 14.5. Teor percentual de éleo de cinco cultivares de soia produzidas em diferente locais
da reqiio produtora de soia no Parana em 15 de novembro Embrapa Soia,
Londrina - PR, 1997. .

. Oleo (%)’

Cultivares Mariépolis S3o Miquel do Iguact Palotina Londrina
Embrapa-4 2038 b 22,30 a 2174 a 24,09 a
Embrapa-58 22,34 a 2291 a 2253 a 2437 a
BR91-12418 2036 b 2224 a 2199 a 2295 a
BRM92-5297 20,61 ab 2282 a 23,78 a 2454 a
BR-16 2051 b 2185 a 2191 a 22,58
Médias 20,84 22,42 22,39 23,71

Méd|as seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo s3o estatiscamente diferentes pelo Teste de Tukey (P<0,05).
' Média de tras repetigdes.

TABELA 14.6. Teor Dercentuél de 6leo de cinco cultivares de soia produzidas em cinco
diferentes locais da reaido produtora de soia no Parana. em 15 de dezembro.
Embrapa Soja, Londrina - PR, 1997.

Cultivares Oleo (%)1 .

Mariépolis Sido Miguel do Iguagu Palotina Londrina Fénix
Embrapa-4 19,54 ahb 22,04 ahb 2190 a 2228 a 19,20 a
Embrapa-58 20,27 ab 22,81 ab 2180 a 2344 a 20,55 a
BR91-12418 19,78 ab 22865 ab 2202 a 2112 a 22,15 a
BRM92-5297 21,11 a 2341 a 22,78 a 2331 a 20,86 a
BR-16 19,10 b 20,89 b 21,16 a 21,75 a 19,95 a
Médias 19,96 22,36 21,93 22,38 21,18

Médlas seguidas pelas mesmas letras nas colunas nioc sio estatiscamente diferentes pelo Teste de Tukey (P<0,05).
' Média de trés repetigbes.

TABELA 14.7. Composicdo percentual de proteina da primeira época (15/10) de cinco cultivares
de soia produzidas em cinco diferentes locais da reqifo produtora de soia do
Parana. Embrapa Soja, Londrina - PR, 1997.

Cultivares Proteina 10_/0)1

Maridpolis  Sio Miguel do Iguacu Palotina Londrina Fénix
Embrapa-4 41,98 a 4205 a 38,76 a 36,81 a 41,72 a
Embrapa-58 41,81 a 3874 b 3847 a 35,56 a 40,19 a
BR91-12418 39,13 b 39,38 ab 40,16 a 3522 a 40,88 a
BRM92-5287 42,65 a 39.70 ab 39.84 a 3717 a 43.67 a
BR-16 41,10 ab 39,87 ab 4124 a 3735 a 4215 a
Médias 41,33 39,95 39,69 36,42 41,72

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo s3o estatiscamente diferentes pelo Teste de Tukey (P<0,05).
' Média de trés repetigbes.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118
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TABELA 14.8. Composicio percentual de proteina da segunda época (15/M11) de cinco cultivares
de soia produzidas em diferentes locais da reqido produtora de soia no Parana.
Embrapa Soja, Londrina - PR, 1997.

Cultivares Proteina (%)’ :
Mariépolis Sao Miguel do Iguagi Palotina Londrina

Embrapa-4 41,76 a " 4151a 3848a 3552a

Embrapa-58 39,54 a 41,39a 39,32 a 37.55a

BR91-12418 40,10 a 39,30 a 38,68a 36,10a

BRMS92-5297 . 41,68 a 41,78 a 39,52a 36,29 a

BR-16 41,54 a 40,87 a 39,80a 37,35a
Médias 40,92 40,97 ‘ 39,12 36,77

Médlas seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo sdo estatiscamente diferentes pelo Teste de Tukey (P<0,05).
' Média de trés repeticdes.

TABELA 14.9. Composicdo percentual de proteina da terceira época (15/12) de cinco cultivares de
soia produzidas em cinco diferentes locais da renido produtora de soja do Parané
Embrapa Soja, Londrina - PR, 1997.

Proteina (%)’

Cuitivares Maridpolis  Sao Miquel do Iquagi Palotina Londrina Fénix
Embrapa-4 - 4047 a 4017 a 40,58 ab 38,72 a 4499 ab
Embrapa-58 4101 a 41,19 a 41,00 ab 3730 a 4323 ab
BR91-12418 40,40 a 38,44 a . 3860 b 3799 a 41,76 b
BRG2-5297 41,56 a 40,38 a 43,92 a 38,19 a 4530 a
BR-16 41,02 a 40,00 a 41,90 ab 38,98 a 44,34 ah
Médias 40,89 40,04 41,40 38,24 43,92

Medlas seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo sfio estatiscamente dtferentes pelo Teste de Tukey (P<0,05).
' Média de trés repetigbes.

TABELA 14.10. Teor percentual médio de 6leo de cinco cultivares de soia produzidas em trés
diferentes locais da regido produtora de soja do Brasil. Embrapa Soja, Londrina-

PR, 1997.
) Oleo (%)

Cuiltivares Brasilia Balsas Londrina Média
PRGolana 1991 a B ° 2214 a A 19,74 , 20,59 b
BR 83 - 6288 1947 a B 20,78 a AB 21,72 ab A 20,65 b
Ocepar -8 2029 a B 2220 a A 2211 a A - 21,53 ab
BRQ - 1020028 20,30 a B 2255 a A 21,56 ab AB 21,47 ab
Ocepar- 9 2115 a A 2249 a A 2237a A 22,00 a
IAS - 5 ' 21,20 a AB 2286 a A 21,26 ab B 21,44 ab
Média 20,39 C 22,22 A 21,518

Médias sequidas pelas mesmas letras maidsculas nas linhas e mesmas letras mindsculas nas colunas n3o $50
estlstlcamente diferentes pelo Teste de Tukey {P<0.05).
' Média de trés repeticbes.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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TABELA 14.11. Teor percentual médio de proteina de cinco cultivares de soija produzidas em trés
diferentes locais da regiio produtora de soja do Brasil. Embrapa Soja, Londrina-

PR, 1997,
Cultivares Proteina {%)1

Brasilia Balsas Londrina Médias
PRGoiana 4118 a A 4116 ab A 3866 a A 40,66 a
BR 83 - 6288 4033 a A 3994 a AB 3815a B 3947 a
Ocepar-8 4041 a A 4150a A 3849 a B 40,13 a
BRQ - 1020028 3991 a B 4329 a A 3750a C 40,23 a
Ccepar-9 39.50 a A 4032 a A 3932 a A 39,71 a
IAS-5 4093 a A 4117 a A 3826 a B 40,12 a
Média 40,38 B 41,23 A 38,84 C

Médias seguidas pelas mesmas letras mailisculas nas
estlstlcamente diferentes pelo Teste de Tukey (P<0,05).
'Média de trés repeticbes.

14.2, Avallacdo de Cultivares de Soja para o
Processamentfo de Alimentos a Base de Soja
(10. 097.361-02)

José Renato Bordingnon

O Brasil é o principal exportador de farelo
de soja, com 32% do mercado mundiz;l, o qual
representa 75% da produgio brasileira. Um per-
centual considerdvel de proteina de boa qualida-
de é, portanto, exportado. O mercado interno se
concentra no consumo de 6leo e ragio animal,
Alternativas de amplia¢do de mercado tém sido
. verificadas, através de contatos com grupos
japoneses (Marubeni e Nissho Iwai) e grupos
brasileiros (cooperativas) que estfio interessados
na compra de soja com caracteristicas especiais,
tais como hilo de coloragio amarela e tamanho
grande de sementes. Portanto, a necessidade de
aumento do consumo interno e a opgo de expor-
tagiio de soja para usos especificos na alimenta-
¢3o humana pata o Japio e outros paises, justi-
fica a condugdo deste subprojeto, que propde
avaliar as cultivares de soja disponiveis no
Brasil quanto a caracteristicas especificas de
processamento de produtos basicos de soja, tais
como, extrato solivel, tofu e farinha de soja.

linhas e mesmas letras mindsculas nas colunas ndo sio

Estas caracteristicas seriio avaliadas através de
andlise quimica centesimal (éleo, proteina,
aglcares, cinzas), de teor de agliconas, de n-
hexanal, atividade de inibidor de tripsina, e
analise sensorial que inclui aparéncia, textura e
sabor dos produtos. Este subprojeto pode expan-
dir as alternativas de mercado interno e externo -
para os produtores rurais, bem como para
processadores de soja, uma vez que permite a
defini¢iio das cultivares quanto 43 carateristicas
mais adequadas para o processamento de
produtos basicos da soja.

As cultivares com melhores qualidades
fisicas e tecnoldgicas, analisadas no subprojeto
10.0.97.361-01, serdo utilizadas para a conducio
deste subprojeto conforme os objetivos
propostos, a partir de Junho de 1998.

14.3. Desenvolvimento de Alimentos Tra-
diclonais Formulados com Derivados de Soja
Visando Aumenfo de Seu Consumo
(10.0.97.3561-03) .

Para divulgagdo do uso da soja na alimenta-
¢do humana é necessario o desenvolvimento de

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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produtos de preparo facil e rpido. Neste sentido
o presente subprojeto visa o desenvolvimento
de produtos tradicionais formulades com
derivados da soja, que possam ser utilizados
rotineiramente na alimentagdo humana,

Os experimentos com formulagGes de macar-
rio com farinha de soja na composigio, devem
ser iniciados quando os equipamentos de vaca
mecédnica ¢ maquina de macarrio estiverem
instalados na unidade de processamento de soja
que esta sendo construida na Embrapa Soja.
Quanto a obtengdo de bolachas de soja a nivel
industrial, deve ser proposto um trabalho em
parceria com uma inddstria para testes que
viabilizem a industrializagio das bolachas.

Um estudo a ser desenvolvido sobre tempeh
em parceria com Universidade Estadual de
Londrina foi discutido com a Prof. Elza Iucko
Idado Departamento de Tecnologia de Alimen-
tos da UEL. Tempeh é um alimento origindrio
da Indonésia, obtido por fermentagio com
Rhizopus oligosporus. Um estudo sobre tempeh
é interessante porque permite a introdugdo de
um alimento novo na dieta brasileira. Além de
ser uma excelente fonte protéica, através do
processo fermentativo o tempeh desenvolve um
alto teor de isoflavondides nfo conjugados, as
agliconas daidzeina e genisteina, que sdo
compostos anti-cancerigenos, que também
auxiliam no tratamento de doengas cardiovas-
culares. Para isso foi proposto 4 Universidade
Estadual de Londrina (UEL) uma pesquisa a
nivel de dissertagio de mestrado sobre processos
de otimizagdo para o desenvolvimento de
Rhizopus oligosporus, para a multiplicagdo de
esporos ¢ das condi¢gdes para produgio de
tempeh em maior escala, Apds obtido o produto,
varias formula¢6es que consideram a introdugéo
do tempeh em receitas tradicionais da culinaria
brasileira, devem ser testadas.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

14.3.1. Efeitos do tempo de armazenamento

no sabor de bolachas desoja

Marcia Pires Ferreira; Mercedes C. Carrdo-Panizzi;
José Marcos G. Mandarine

Com a finalidade de avaliar os efeitos do
tempo de armazenamento sobre o sabor das
bolachas "casadinhas™ produzidas na cozinha
experimental da Embrapa Soja, utilizadas no
programa de divulgag3o "Soja na Mesa" foi
conduzido um experimento, em 1997. Para a
confecgdo das bolachas a quantidade total
original de farinha de trigo foi substituida em
30% por uma farinha de soja industrializada pela
PERDIGAO AGROINDUSTRIAL S.A. (com -
6% de umidade e sem atividade de lipoxige-
nase). '

Para a analise sensorial foi utilizado o teste

. de preferéncia com 60 provadores nio treinados

de ambos os sexos e escolhidos aleatériamente
entre os funcionarios da Embrapa Soja. Cada
provador recebeu uma amostra de bolacha
produzida no dia anterior 4 anélise, juntamente
com outra amostra armazenada em sacos de
polietileno e & temperatura ambiente por 15 dias,
1,2 e 3 meses. As amostras recebiam um
c6diogo sem nenhuma indicagiio que pudesse
diferenciar uma amostra da outra quanto ao
tempo de armazenamento. Os provadores
deveriam classificar o sabor das amostras de
acordo com uma escala hedénica facialde 1 a5
pontos, onde a nota 5 correspondia ao conceito
"Stimo" e a nota 1 ao conceito "péssimo”.

Apds as pressuposicdes da andlise de varidn-
cias, como os dados ndo apresentaram distribui-
¢io normal através da estatistica paramétrica,
optou-se pela andlise ndo-paramétrica e o teste
aplicado foi o de X* de Friedman.

Os dados obtidos dos testes de preferénéiﬁ
utilizados na andlise sensorial quando se
comparou o sabor das bolachas armazenadas por
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15 dias, um més, 2 meses, ¢ 3 meses e bolachas
novas (produzidas no dia anterior a anélise), es- *

tdo apresentados nas Tabelas 14,12, 14,13, 14.14
e 14.15, respectivamente. Osresultados obtidos
na andlise sensorial em cada um dos periodos
de armazenamento analisados, indicaram que
os provadores somente comegaram a perceber
dlferengas no sabor quando as bolachas foram
armazenadas por trés meses (Tabela 14.16).
Na andlise estatistica pelo teste de Frledman,
verificou-se que a partir do X? critico (X*tabel-
ado = 3,84}, comparado ao X’ calculado (0,4166
para 15 dias; 2,01 para | m'és; 0,016 para 2 meses;
€ 5,40 para 3 meses), considerando um grau de
liberdade e a <0,05, (Tabela 14.16), apenas
houve significincia ao nivel de 5% no periodo

de trés meses de armazenamento, {Tabela
14.15). O sabor desagraddvel percebido, segun-

.do observagdes dos provadores, foi de "rango",

que pode ter se formado devido o alto teor de
gordura presente neste tipo de bolacha.

As bolachas nunca foram consideradas de
sabor péssimo nos quatro testes de avaliagio
sensorial, sendo que muitos provadores conside-
ram inclusive as bolachas novas como apresen-
tando saborregular (Tabelas [4.12, 14.13, 14.14
¢ 14.15). A utilizagio da escala heddnica perm -
te também classificar as bolachas “casadinhas"
contendo soja e preparadas na Cozinha Experi-
mental da Embrapa Soja como saborosas uma
vez que em todos os periodos de tempo analisa-
dos sempre tiveram seu sabor classificado como

TABELA 14.12, Ndmero de respostas atribuidas A opiniio dé cada provador na avaliagdo do
sabor de bolacha nova e bolacha armazenada por 15 dias.

L ' Opinido :
Tempo de Armazenamento Péssima Ruim Regular Boa Otima
15 dias o0 2 5 19 34
1dia 0 0 S 22 37

TABELA 14.13. Nimero de respostas atribuidas 3 opinido de cada provador na aval:acao do
sabor de bolacha nova e bolacha armazenada por 1 més.

' Tempo de Armazenamento Opinido
. 1EmP L Péssima Ruim Regular Boa . Otimai
1 més - 0 4. .10 24 .22
1 dia - A« 4] 7 S 25 28

TABELA 14.14. Numero de respostas atnbundas a opinido de cada provador na avaliacio do
sabor de bolacha nova e bolacha armazenada por 2 meses.

T de Armazenamento Opinido
empo de zename Péssima Ruim Regular Boa Otima
.2 meses . : 0 3 . 10 <23 .24
1 dia 0 0 7 33 20

(EMBRAPA-CNPSo0. Documentos, 113)
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TABELA 14.15. Numero de respostas atribuidas a opiniio de cada provador na avaliacio do
sabor de bolacha nova e bolacha armazenada por 3 meses.

Tempao de Armazenamento Opinido
i Péssima Ruim Regular Boa Otima
3 meses 0 2 12 28 20
1 dia 0 0 4 24 . 32

TABELA 14.16. Valores de X* para a avaliacdo de bolachas & base de soia armazenadas em

diferentes periodos.

Pericdos de Armazenamento

Trata t:
ratamentos 15 dias 1 més 2 meses 3 meses
Bolacha Nova 358a 335a 321a 346 a
Bolacha Velha 3.41a 306a 313 a 3,06 b
xZ calculado (1, 0.05) 0,4166 2,01 0,016 540

X2 critico = 3,84 {1,0.05)

' Médias sequidas pelas mesmas letras ndo sdo significativos nas colunas, nio diferem estatisticamente pe1o teste

de Friedman {p< 0,05).

"bom"ou "6timo". As bolachas produzidas na
Embrapa Soja se constituem em uma boa
alternativa para divulgagiio dos programas de
‘'utiliza¢iio de soja na alimentagio humana
porque além de apresentar uma boa durabilidade
e facilidade de manipulagdo e distribuigio,

apresentam sabor agradavel e boa aceitagdo.

14.4. Dituséo de Tecnologia Visando a Utiliza-
¢do da Soja e Seus Derivados na Alimenfagdo
Humana (10.0.97.361-04)

José Marcos Gontijo Mandarino

O subprojeto de difusio da soja para a
alimenta¢io humana, iniciado em 1997, é de
grande importincia para que a utilizagio dessa
leguminosa, com grande potencial nutritivo e
amplamente cultivada no pais, seja intensificada
nas diferentes regides.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

A limitag8o na utilizagio da soja na dieta
brasileira é devida, principalmente, ao desco-
nhecimento de seu preparo "in natura", falta de
habito alimentar e s restrigdes quanto ao seu
sabor carcteristico, quando prepardda de manei-
ra incorreta.

Os objetivos desse subprojeto sio: 1)
treinamentos sobre a utilizagdo correta da soja
na alimentag¢io humana direcionados a um
publico especifico, ligado principalmente 3
alimentagio em instituigdes publicas como por
exemplo: prefeituras municipais, entidades
assistenciais (creches e escolas profissiona-
lizantes), merendeiras de escolas da rede
publica, hospitais, universidades, dentre outras;
2) divulgagdo da soja como uma alternativa
alimentar nutritiva, saudivel e econdmica para
o publico em geral através de palestras, matérias
na imprensa nacional (jornais, revistas, ridio ¢
televisdo); unidades de degustagio (UDs) de
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produtos de soja em feiras agropecudrias,
coquetéis, cafés da manhd, dias de campo e
eventos para liderangas politicas, empresariais,
sociais e comunitarias.

Em 1997 foram realizados varios eventos em
diferentes regides do pais, os quais estio
sumariados nas tabelas: 14.17, 14.18, 14.19 ¢
14.20.

TABELA 14.17. Cursos realizados durante o ano de 1997 em diversas locahdades Embrapa Sola.
Londrina, PR. 1997.

. 9 -]
Instituicio Local Periodo N Publico Cunsos
Emater .~ Mamboré, PR - 05-06/03/97 19 Extensionistas - 01
Prefeitura do Municipic  Londrina, PR 24-26/03/97 - 10 Lideres Comunitarias 01
Prefeitura do Municipio - Londrina, PR 29-30/04/97 " Lideres Comunitarias 01
Prefeitura do Municipio  Luziana, PR . 06-07/05/97 07  Merendeiras 01
Emater ~ Jandaiado Sul, PR 17-18/06/97 16 Esposas agricultores 01
AEE Embrapa Soja Londrina, PR = 28/06;05e 26  Empregados 03
12/08/97 .
Santa Casa Miserictrida Londring, PR 15a17/07/97 . 03  Nutricionistas/cozinheiras 01
Expo Rondon "~ Mar, Candido 26-28/07/97 25  _ Esposas agricultores 03 .
Rondon, PR . ‘ ‘
Prefeitura do Municlpic  Foz do Iguagu, PR 05-07/08/97 140  Merendeiras o1
Embrapa - Expointer Esteio, RS 06-07/09/97 22 Publico emn geral 02
Prefeitura do Municipio  Sabaudia, PR 23-24/09/97 16 Merendeiras 01
UNICRUZ* Cruz Alta, RS 28-30/10/97 13 Professores de Nutricao 01
Embrapa Sede Distrito Federal, DF  25/11- 204  Empregados da Embrapa 09
02/12/97 e piblico em geral .

* Universidade de Cruz Alta, RS.

TABELA 14 18 Palestras proferidas durante o ano de 1997 em dwersas Iocalldades Embrana Soja.
: " Londrina, PR. 1997.

Palestrante Data Local Pablico - N° Participantes
J.M. Gontiio Mandarino  04/08/97 . Foz do lquacu, PR Nutricionistas e merendeiras de 200
escolas e creches do municipio
J.M, Gontijo Mandaring  16/08/97 Londrina, PR Rotarianos e esposas 60
J.M. Gontijo Mandarino 06/11/97 Ponta Grossa, PR  Estudantes 150
M.C. Carro-Panizzi 28/10/97 Cruz Alta, RS Professores/estudantes nutricdo 30

{(EMBRAPA-CNPSo, bocumentos. 1'1Bj
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TABELA 14.19. Unidades de demonstragio (degustagio) realizadas durante 1997 em diversas localida-

des. Embrapa Soja. Londrina, PR. 1997.

Eventos Piblico Local Data N° Partic.

Café damanhd Convidados oficiais/membros da Embrapa Soja, 26/02/97 400
Comitiva Ministerial Londrina

Café damanhd Participantes/atletas da Maratona do Clube Canada, 07/03/97 300
Carlinhos Londrina :

Coquetel Funcicnarios da Prefeitura Municipal Prefeitura de 03; 05; 08; 10; 15; 1.600 -
e ptblico em geral Londrina 22; 24 e 29/04/197

Café damanha Crianc¢as do Centrinho e seus familiares Londrina, PR 04/04/97 100

Café da manhd Deputados Federais/assessores e Cémara dos Depu-  14-18/04/97 500
visitantes da Camara dos Deputados  tados, Brasilia.DF

Coquetel Senadores/assessores e visitantes Senado Federal, 15-17/04/97 300
do Senado Federal Brasllia, DF

Coquete! Embrapa Sede Brasilia, DF 23/04/97 800

Degustagdo Convidados presentes na Casa da Esteio, RS 05/09/97 300
Tecnologia - Expointer/Visita Ministro
Argentina

Café damanhd Criangas da Creche trma Elvira e Brasflia, DF 28/11/97 100
idosos do Lar dos Velhinhos Maria
Madalena

TABELA 14.20. Eventos divulgados através da midia nacional, Embrapa Soia. Londrina. PR. 1997.

Programas

Local de realizacédo

Data

Bom Dia RS - Rede Globo
Parana Rura! - Rede Record

Expointer, Esteio, RS
Embrapa Soja, Londrina

Agosto/97
Maio e junho/97

Rede Vida Embrapa Soja, Londrina Maio e junho/27
TV Educativa Embrapa Soja, Londrina Maio e junho/97
Note e Anote - Rede Record Sio Paulo 17/09/97
Programa Khairés - TV Tropical Londrina 17/09/97

Canal Rural Brasilia 25a28M11/97
A Cor da Cidade - TV Manchete Brasilia 25 a 28/11/97
Bom Dia CF - Rede Globo Brasilia 25 a 28/11/97
Canal Rural - Especial de Natal Brasilia 2412197

{(EMBRAPA-CNPSo. Docurnentos, 118)



' U 5 SUBPROJETOS DE PROJETOS EXTERNOS A EMBRAPA SOJA

15.1. Zoneamenfo Agroclimatico das Princi-
pais Culturas de Gréos no Brasil (04.0.94.065)

Silvando Carlos da Silva' -

.~ Q presente projeto tem por objetivo delimitar
as dreas de menor risco climatico as culturas do
arroz, feijio, soja, milho e trigo, a partir da

caracterizagdo agroclimética das distintas

regides produtoras e em fungfo das necessidades
climaticas das culturas em questio. Este projeto
estd composto por subprojetos abrangendo cada
uma das culturas em estudo, com as a¢des sob
responsabilidade dos respectivos centros de
produtos (Embrapa Arroz e Feijdo, Embrapa
Soja, Embrapa Milho e Sorgo e Embrapa Trigo).
A caracterizagdo agroclimética dasregides esta
sendo executada pela Embrapa Cerrados. O
término das atividade deste projeto esta previsto
para 1999, '

15,1.1. Zoneamento agrociimatico da cultura
da soja no Brasil (04.0.94.065-03)

José Renato Bougas Farias, Ivan Rodrigucs de Almeida,
Antdnio Garcia, Cliudio Francisco Galdino®e
. Mirian Sei Koguishi®

Incrementos nos rendimentos e redugfo dos

custos e dos riscos de insucesso na agricultura

moderna dependem, cada vez mais, do uso
criterioso dos reéursos.'Ngste processo, o agri-
cultor deve tomar decis@es em fungdo dos
fatores de produgfio disponiveis e dos niveis de

'Lider do Projeto, Embrapa Arroz ¢ Feijo, .
*Estagiério, bolsista do CNPq.

risco envelvendo sua atividade,lvisando a
obtengio de uma maicr rentabilidade. Dentre
todos os fatores envolvidos na produgido agrico-
'1, o clima apresenta-se como um dos finicos
praticamente inconirolavel. A disponibilidade’
hidrica é um dos principais fatores responsiveis
pela variabilidade dos rendimentos da cultura
da soja no tempo e no espago. Definindo sreas
menos sujeitas a riscos de insucessos devido a
ocorréncia de adversidades climaticas, o
zoneamento agroclimatico constitui-se numa
ferramenta de fundamental importincia em
varias atividades do setor agricola. Num
trabalho envolvendo vérias instituigdes (MAA,“
FINATEC, EMBRAPA, DNAEE, INMET,
IAPAR), o presente subprojeto tem por objetivo
delimitar as dreas com maior aptiddo climatica
para o desenvolvimento da cultura da soja,
visando a obtengio de maiores rendimentos e
menores riscos. Foram definidas as 4dreas com
maior ou menor probabilidade de ocorréncia de
déficit hidrico durante a fase mais critica da
cultura, as quais foram caracterizadas como
favoraveis, intermedidrias e desfavordveis, em
fungfo das diferentes épocas de semeadura, das
disponibilidades hidricas de cada regido, do
consumo de dgua nos diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura, do tipo de solo e
do ciclo da cultivar. Até o momento, juntamente
com o laboratério de biofisica da Embrapa
Cerrados, foram realizados os zoneamentos
agrocliméticos da cultura da soja para os estados
de Goids, Tocantins, Parana, Mato do Sul, Mato

. Grosso, Minas Gerais, regifo oeste da Bahia,

sul do Maranhio e sul do Piaui, para duas culti-



248 Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 1997

vares hipotéticas de soja (precoce e tardia) e trés
tipos de solo por estado. Foram usadas séries
pluviométricas de varias estagdes por estado
contendo, no minimo, 15 anos de dados diarios
para cada local. Em todos os estados, foram
feitas simulagdes para varias datas de plantio
{(nove ou doze periodos de dez dias cada), as
quais procuram englobar os periodos recomen-
dados pela pesquisa. Para a espacializagdo dos
resultados, cada valor de ETt/ETm observado
durante a fase mais critica ao déficit hidrico (R 1-
R#6), foi associado A localizagdo geogrifica da
respectiva estagdo pluviométrica, para posterior
elaboragio dos mapas utilizando-se um sistema
de informagdes geograficas (SGI). Para defini-
¢do das dreas de maior ou menor probabilidade

01-10/0UT

de ocorréncia de déficit hidrico na fase mais
critica, foram estabelecidas trés classes, de acor-
do com a relagio ETI/ETm obtida: favoravel
(ETt/ETm’ 0,65); intermediaria (0,65 > ETy/
ETm > 0,55); e desfavoravel (ETr/ETm £0,55).
Posteriormente, para cada estado em estudo,
foram elaborados 54 ou 72 mapas decorrentes
da combinagiio de nove ou doze periodos de
semeadura, trés tipos de solo ¢ duas cultivares.
Cada um dos mapas representa a combinagio
de um dos niveis de cada fator acima, isto é,
cada mapa representa a classificagio das dife-
rentes ireas do estado para uma dada época d2
semeadura, em fungio do tipo de solo e da culti-
var, Na Fig. 15.1 é apresentado o l_'esuit'&ido dar
simulagdes para cultivar de ciclo precoce, solo

11-20/00T 21-31/0UT

01100V

11-20/N0Y
20,

~ 21-30/NOV

FAVORAVEL

INTERMEDIARIA

G

21-31/DEZ

DESFAVORAVEL

FIG. 15.1. Zoneamento agroclimatico da cultura da sojfa, cultivar de ciclo precoce e solo de média retengao
de dgua, para nove épocas de semeadura, no estado do Parani. Embrapa Soja, Londrina-PR,

1998.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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de média retengdo de dgua (50 mm) e nove
épocas de semeadura, para o estado do Parana.
As dreas favordveis representam as regides onde
é menor o risco de ocorréncia de déficit hidrico
durante as fases mais criticas (floracfo e enchi-
mento de grios). As areas desfavordveis
definem as regides de alto risco de ocorréncia
de veranicos durante as fases mais criticas da
cultura da soja. As 4reas intermediarias repre-
sentamjaquelas regides em que o risco é media-
no, situando-se entre as duas anteriormente
definidas. Os perfodos favordveis ndo indicam,
necessariamente, os perfodos de semeadura para
obtengfio dos maiores rendimentos de grios,
mas sim aqueles em que hd menor probabilidade
de perdas por ocorréncia de déficit hidrico. Nem
todos os municipios favordveis sdo aptos ao
cultivo da soja. Além da disponibilidade hidrica,
outros fatores devem ser considerados para
avaliar a viabilidade da exploragéo desta cultura

com sucesso numa dada regifo. Por outro lado,

muitas das Areas classificadas como interme-
diarias podem ser enquadradas como favorveis,
devido a praticas de manejo do solo e da cultura
gue pe'rmitem as plantas superarem curtos
perfodos de adversidade climéatica. As informa-
¢Oes geradas por este trabalho podem € devem
ser usadas com cautela, levando-se em conta

caracteristicas particulares de cada produtor e/

ou regifo, buscando-se o refinamento destas
informagdes, Este trabalho ndo estd encerrado,
devendo ser aprimorado, levando-se em conta
todo o conhecimento acumulado pelo cultive
da soja nas diferentes regides ha varios anos.
Para ser conclufda com éxito, esta tarefa exigira
mais tempo ¢ a participagiio de varios outros
segmentos do setor agricola.

Em_‘l 997, além da inclusiio de outros estados
(Maranhdo, Bahia e Piaui), corrigiu-se alguns
resultados obtidos anteriormente, procurando

.fazer com que o trabalﬁn'expresse m‘elho_r a

realidade observada a campo ao longo dos anvs,
Para isto, foram comparados os resultados
obtidos pelo zoneamento com valores observa-
dos em safras anteriores. Foram realizadas novas
simulagdes, com novos conjuntos de dados
meteorologicos, gerando informacgdes mais
precisas para os locais em que verificou-se
algum problema. Utilizando-se o estado do
Paran4 como base, procedeu-se uma calibragio
e validagdo da metodologia empregada,
comparando-se os resultados obtidos no traba-
tho de zoneamento agroclimatico com séries
histéricas de produgiio, rea plantada e produti-
vidade, por municipio, nos tltimos 15, 10,5 ¢ 3
anos. Nas Fig. 15.2 e 15.3 so apreseniados ¢s
mapas obtidos phra o Estado do Parar3,
considerando-se a 4rea média plantada e I3
rendimentos de grios acima de 2.000 kg/ha,
tespectivamente, verificados nOS_l'llltiltl-IOS 10
anos, por municipio. Todas estas informagdes
foram espacializadas utilizando-se um SIG
(sistema de informagdes geograficas) e os mapas
gerados foram comparados aos obtidos pelo’
trabalho de zoneamento. Observou-se uma
grande correlagdo ¢ ntre eles, demonstrando que
a metodologia empregada, bem como os
resultados obtidos pelo zoncamento, estdo
bastante préximos da realidade deste estado.

15.2. Desenvolvimento de Cullivares de T.-f;!go
para o Estado do Parana (04.0, 94.341-06)

O Estado do Parana, que é destaque na
producdo nacional de trigo, apresenta grandes
diferencas edafocliméticas com respeito a
cultura. Em conseqiiéncia, faz-se necessario o
desenvolvimento de um maior niimero de gené-
tipos com boa estabilidade de rendimento de

(EMBRAPA-CNPSo, Documentos, 118)
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ZONEAMENTO AGROCLIMATICO DA CULTURA DA SOJA NO ESTADO DO PARANA
Area Média plantada nos iltimos 10 unos
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FI1G. 15.2. Area média plantada com soja, no periodo de 1986/87 a 1995/96, em cada municipio do Parana.
Dados fornecidos pela DERAL, Embrapa Soja, Londrina-PR, 1998,

ZONEAMENTO AGROCLIMATICO DA CULTURA DA SOJA NO ESTADO DO PARANA
Produtividade acima de 2000Kg nos tiltimos 10 anos (86-95)

N*® de anos em 10 wnoe

=3
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FIG. 15.3. Ndmero de anos com rendimento médio de soja acima de 2.000 kg/ha, por municipi'o do Parani,

observado no periodo de 1986/87 a 1995/96, Dados fornecidos pelo DERAL. Embrapa Soja,
Londrina, PR, 1998,

(EMBRAPA-CNPSo, Documentos, 118)
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grios, resisténcia as enfermidades e adaptagio
a uma ou mais regides especificas. Com a
exigéncia de padrdes de qualidade de industria-
lizagdo e, principalmente, de qualidade de
panificagio como novos importantes fatores na
comercializacio, torna-se necessiria, também,
a criagio e/ou introdugo de cultivares com boas
caracteristicas de panificagio.

Para tanto, o programa de melhoramento
genético de trigo da Embrapa Soja, vem introdu-
zindo e testande as novas linhagens (linhas
homozigotas) criadas pelas Embrapas: Trigo e
Cerrados. Também, vem introduzindo e testan-
do as novas linhagens criadas pelo CIMMYT
(Centro Internacional de Melhoramento de
Milho e Trigo), as quais sdo provenientes de
germoplasma que se mostrou adaptado is condi-
¢oes edafoclimdlticas do Parand, principalmen-
te, em solos sem a presenga de aluminio troca-
vel. Paralelamente 4 introdug#o de germoplasma
de outras unidades e aproveitando a estrutura
da Embrapa Soja, principalmente seus campos
experimentais, tem-se condi¢gdes de criar novas
cultivares de trigo a partir de populagdes segre-
gantes provenientes de hibrida¢des artificiais
efetuadas pelas Embrapas Soja e Trigo, visando,
especificamente, as condigdes edafoclimiticas
do Parand. A grande vantagem desta atividade
€ que possibilita a criagfo de cultivares a partir
de selegdes efetuadas em geragdes precoces até
a fixagdo dos caracteres, nas condi¢Bes
ambicntais do Estado.

Cumpre ressaltar que os trabalhos vém sendo
realizados em estreita colaboragfio com a equipe
de pesquisadores da Embrapa Trigo, tanto que,
este subprojeto € vinculado ao projeto "Melhora-
mento genético de trigo para o Brasil®, de res-
ponsabilidade da Embrapa Trigo. Finalmente,
ao se criar ou introduzir novas cultivares,
necessita-se de avaliagdo, multiplicagio de

semente genética e difusio das mesmas. Istes
processos estdio sendo feitos através de ensaios
preliminares ¢ ensaios regionais em rede de
experimentagdo com outras instituigSes;
pequenas e médias parcelas de produgio de
sementes; unidades demonstrativas, dias de
campo e visitas téenicas.

15.2.1. Hibridagdes artificlals, populagdes
segreganfes e colegdes de observagéo

Manoet Carlos Bassoi; Dionisic Brunetta e
Sergio Roberto Dotto

Através de hibridagdes artificiais programa-
das entre gendtipos de trigo previaﬁéntc
selecionados, obtém-se populagdes segregantes
que, submetidas a determinado método dé
melhoramento, no caso especifico deste subpro-
jeto, o genealégico, conduzem a obtengiio de
novas linhagens homozigotas, Em 1997, o Bloco
de Cruzamento foi composto por 71 genétipos
e foram realizadas 293 hibridagdes. Estas
hibridagdes consistiram, basicamente, de cruza-
mentos simples. Em menor nimero, foram
também realizados cruzamentos triplos e
retrocruzamentos. Visa-se¢ obter novos gend-
tipos com melhor comportamento agrondmico,
ampla adapta¢io no Estade do Parani e
introdug3o de resisténcia as principais enfer-
midades no germoplasma existente, mais
especificamente, ferrugem da folha (Puccmm
recondita), ofdio {Erysiphe graminis trmc:)
manchas foliares (Bipolaris sarokmmna,
Drechslera tritici repentis) e giberela (Fusarium
spp.). Também s@o consideradas outras
caracteristicas importantes para o bom desem-
penho da cultura do trigo, tais como, resisténcia
a germinagdo na espiga, ao acamamento,
tolerdncia ao aluminio téxico e boa qualldade
industrial do grio.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)
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Neste mesmo ano, foram conduzidas, em
Londrina, populagbes segregantes provenientes
de selegbes efetuadas em 1996, bem como,
populagdes segregantes recebidasdo CNPT. Em
Passo Fundo, RS, foram conduzidas populagdes
segregantes, desde gerag3o F3 até geragbes
avangadas, que no ano de 1996 foram condu-
zidas em Londrina.

As condig¢des climaticas em 1997, em
Londrina, se caracterizaram por baixa precipi-
tacio em abril, més que concentra a maiot parte
da semeadura, excesso de precipitagio em junho
e clima relativamente seco em julho e agosto,
com temperaturas acima da média normal para
o periodo. Visando proporcionar a emergéncia
uniforme das plantas, foi realizada uma irrigagido
logo ap6s a semeadura. Algumas doengas,
principalmente o oidio e a ferrugem da folha,
ocorreram em niveis mais elevados que em anos
anteriores, proporcionando condigdes muito
boas para sele¢do. Ao contririo do ano anterior,
em 1997 foi possivel eliminar, ao nivel de
campo, muitas populagdes suscetiveis a estas
moléstias.

A selegdo de plantas a campo foi comple-
mentada pela observagdo visual das caracteris-

ticas das sementes, efetuada apés a trilha ‘

individual de cada planta, mantendo-se prefe-
rentemente as bem formadas, com textura dura
e vitrea. De um total de 5.448 parcelas semeadas
das geragdes F, a F, foram selecionadas 18.944
plantas a campo, e destas, foram mantidas 6.003
(31,7%), ap6s selecdo pelo grio, para semeadura
em 1998.

As linhas fixas (homozigotas) nas popula-
¢Bes segregantes, quando existem sementes em
quantidade suficiente, sdo batizadas com a sigla
WT seguida de um niimero e colocadas em
ensaios preliminares de rendimento. Foram
selecionadas 239 progénies que receberam a

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

denominagiode WT 98013 a WT 98251 e farfio
parte dos ensaios preliminares de 17 ano em
1998, que serdo instalados em Londrina, Campo
Mourfo e Ponta Grossa.

Nas colegbes de observagdio, também sio
colocadas as novas linhagens criadas pelas
outras entidades da Embrapa e pelo CIMMYT.
No ano de 1997 foram semeadas, em Londrina,
em solos sem a presenga de aluminio téxico,
uma cole¢io proveniente da Embrapa Cerrados
(91 linhagens), trés cole¢des provenientes da
Embrapa Trigo (551 linhagens) e uma colegéo
montada pela Embrapa Soja (52 linhagens) com
gendtipos provenientes das populagdes segre-
gantes avancadas (linhas fixas) e de linhagens
provenientes das colegdes de observagdo, que
ndo dispunham de sementes em quantidade
suficiente para serem colocadas em ensaios
preliminares de 1° ano. Duas destas colegdes, |
uma da Embrapa Trigo (316 linhagens), a outra.
da Embrapa Soja (52 linhagens) foram também
semeadas, em Ponta Grossa, em solos com a
presenc¢a de aluminio téxico, uma colegio
proveniente da Embrapa Trigo (168 linhagens).
Das 694 linhagens testadas, considerando o
desempenho nos dois locais, foram selecionadas
a campo 163. Apds avaliagdo visual de grﬁd,
permaneceram 89 linhagens que também serdo
avaliadas em ensaios preliminares de 1° ano, em
1998.

Em Ponta Grossa, houve forte incidéncia de
doengas fﬁngi'cas, principalmente oidio._ﬁas
folhas, ferrugem da folha, manchas foliares e .
giberela, proporcionando condigdes, a campo,
para selegio de linhagens resistentes a estas
enfermidades.

Em Londrina, foram também conduzidas trés
colegdes de linhagens desenvolvidas pelo
CIMMYT. Foram elas: 29th IBWSN (423
linhagens), 7th HRWSN (90 linhagens) e 5th



Resultados de Pesquisa da Embrapé Solé 1997 ... . o . 253

HELM. MONIT. NURSERY (40 linhagens).
Apds selegio a campo e pelas caracteristicas do
grio, restaram 45 linhagens que serfio avaliadas
em Coleﬁo da Embrapa Soja, em 1998,

15.2.2. Ensaios preliminares de 1° e 2° anhos

- Manoel Carlos Bassoi; Dionisio Brunetta
Sergio Roberto Dotto

Os ensaios preliminares s8o os primeiros .

testes de avaliagdo do rendimento de grios e de
outras caracteristicas que determinam o
comportamento agrondmico de uma cultivar. Os

gendtipos que apresentam melhor comporta- .
mento agrondmico nas cole¢des e linhas segre-

gantes avangadas, passam pelas primeiras
avaliagdes de rendimento de grios nos ensaios
preliminares internos da institui¢dio. Nestes

ensaios, os gendtipos selecionados sdo confron-: .
tados com os ja em cultivo pelos agricultores -

(cultivares padrdes ou testemunhas).
Em 1997, foram testadas, em preliminar de
1° ano, 330 linhagens provenientes de selegdes

em populagdes segregantes avanﬁ:adas € em

colegdes de observagio conduzidas em 1996,

No preliminar de 2° ano, foram testadas 70

lmhagens provementes dos ensaios preliminares
de 1° ano, 1996. f

Todos os 19 ensalos foram conduzidos em
Londrma solo sem alumlmo e em Campo
Mourio e Ponta Grossa, em solo com aluminio.
Na tabela 15.1, sfio apresentados os dados de
rendimento de graos dos gendtipos que mais se
destacaram nos ensaios preliminares de 1° ano,
com os rééultadpé dos testes de microssedi-
mentagio e nimero de queda. Estes dltimos
possibilitam uma avaliagdo preliminar da
qualidade industrial do grio. Destes ensaios,
foram promovidas a ensaios preliminares de 2°
ano, 54 linhagens que se destacaram pelo seu

comportamento agrondmico, principalmente

rendimento de grios, resisténcia ao oidio,
ferrugem da folha e manchas foliares. Em
Londrina foram instalados, témbérﬁ, dois
ensaios organizados pelo CIMMYT: 4th

~ HTWYT e 17th ESWYT, ambos com 50
- entradas. Doze destas linhagens foram selecio-
~ nadas, considerando o rendimento de grdos ¢
" outras caracteristicas, ¢ serdo reavaliadas en

ensaios preliminar de 2° ano, em 1998

- Considerando os resultados dos ensaios
preliminares de 1° ano de 1996 e dos ensaios
preliminares de 2° ano de 1997, foram promo-
vidas a ensaios intermediirios da rede oficial,

12 linhagens: PF93218,PF 940384 e WT 96168

para solos com e sem aluminio trocavel; IWT

. 95003, PF 93175, WT 96063 e WT 96104

somente para solos com aluminio trocdvel; WT
96061, WT 96085, WT 96089, WT 96111 ¢ WT
96120 somente para solos sem aluminio
trocdvel, Estas linhagens foram promovidasem
virtude da produtividade superior as cultivares

" testemunhas, bom comportamento em relaqﬁo
_ s doengas e qualidade industrial. Sallenta se,
_nestas linhagens, a alta qualldade mdust.]al

(forga geral de gliten - W - maior que 200),

‘conforme a tabela 15.2, de anilises realizadas
" em amostras coletadas, nos iltimos dois anos,
~em Londrina e Campo Mourio,

15.2.3. Ensaios regionais de recomendagdo

de culfivares

Sergio Roberto Dotto; Dionisio Brunetta e
Manoel Carlos Bassoi

No processo de criagdo/recomendagio de
novas cultivares de trigo, apés os primeiros
testes de avaliagfo realizados através de ensaios
prehmmares no dmbito interno da mstltuu;ﬁo
faz-se necessario a mstalat;éo de um con]uuto

(EMERAPA-CNPSo. Documentos, 11€)
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TABELA 15.1. Rendimento de ariaos (REND), microsedimentacdo (MS-SDS) ¢ numero de aueda
{NQ). das linhagens que mais se destacaram nos ensaios preliminares de 1° ano
{E.P), semeados em Londrina, Campo Mourdo ¢ Ponta Grossa, em 1897, Londrina,

1998. ‘
Linhagem Ensaio Rend’ % T2 Ms-sDS® NQ‘
......................................................................... LONTINA" coueesreserecescsssersssssmssasesssssssssssarassessssssassarsaseanes
IWT 96010 EP.| 5500 119 11,0 430
PF 93177 EP. I 5435 111 10,6 409
WT 86051 EP. IV 5560 112 12,6 327
WT 96078 EP.V 5620 117 10,4 438
WT 56109 E.P. VI 5510 117 10,4 411
WT 96122 E.P. VI 6060 111 12,0 420
WT 96138 E.P. VIl 5835 111 13,0 431
WT 96168 EP.IX 6045 116 13,0 513
PF 93218 EP.X 5640 113 12,0 346
.................................................................... Campo MOUTEO c.vveeeremseesseesesesmmss e e beessest st ssssssees
PF 93187 E.P.I 4490 114 9,0 380
WT 96026 E.P. 1N 4560 115 11,0 397
WT 96059 EP. IV 4255 109 124 481
WT 96078 EP.V 4425 110 104 438
WT 96139 E.P. VI 4405 111 12,8 408
WT 96168 EP.IX 4615 110 13,0 513
WT 96182 E.P. X 4555 112 12,4 406
..................................................................... Ponta Grossa®
WT 96023 EP.IL 5255 115 13,0 525
WT 96035 E.P. 1l 5605 110 11,0 420
WT 96056 E.P. IV 5025 110 12,0 408
WT 96074 EP.V 5770 120 11,0 470
- WT 96075 EP.V 5725 119 11,8 447
WT 96076 EP.V 5740 119 11,4 400
WT 96120 E.P. Vil 5625 119 10,8 416
WT 96121 E.P. Vil 5180 110 11,0 415
WT 96139 E.P. VI 5210 109 12,8 408
PF 940384 EP.X 5700 113 12,2 466

! Rendimento de grios, em ka/ha; ? Porcentagem do rendimento (kg/ha) em r:elacéo 4 média das testemunhas;
Microssedirpentacéo com sulfato dodecil de sédio, expressa em mililitros; * Numero de queda, expresso em
segundos; ® Solos sem aluminio; ® Solos com aluminio. '

de ensaios para avaliar o comportamento das
novas cultivares frente aos diferentes ambientes
edafoclimaticos do Parana. Deste modo, uma
etapa deste subprojeto compreende a realizagio
de ensaios de avaliagdo de rendimento de grios
e de outras caracteristicas agrondmicas, denomi-

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

nados ensaios regionais em rede para recomen-
dagdo de cultivares de trigo. Esses ensaios sio
realizados em trés niveis, intermediario, final
de 1° e 2° ano, em solos com e sem aluminio
trocavel. Sdo ensaios realizados todos os anos,
variando, no entanto, os tratamentos (geno6ti-
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TABELA 15.2. Resultados médios do Peso do Hectolitro (PH). Peso de 1000 ardos (PMG),
Extracdo de farinha (EXT), For¢ca Geral de Glaten (W), Elasticidade da Massa (P/L)
Microssedimentacio (SDS) e Nimero de Queda (NQ). das linhagens da Embrapa
promovidas a Ensaios Intermediarios (EIT e EIS) em 1998 Embrapa Soia, Londrina,

PR, 1998.

A PH . ' PMG EXT w ' SDS - NQ
Linhagem gl (@ (% oty P (ml}___ (segundos)
IWT 95003~ - 850 . 414 67.2 2520 .. .06 182 433,0
PF 93218 79,8 30,9 56,8 198,3 06 16,0 339,5
PF 940384 79.2 305 652 316.0 12 16.8 407,5
WT 96085 78,7 33,7 67,1 2265 0.7 17,3 346,5
WT 96061 76,4 36,4 62,3 2778 1,0 19.8 457,8
WT 96063 807 - 387 64,6 2778 07 178 482,8
WT 96089 797 358 65,5 291,8 07 18,0 3515
WT 96104 795 35,4 66,7 2418 0.9 129 3893
WT 96111 794 334 66,0 2148 1,1 14,9 3888
“WT 96120 79,7 334 68,1 231,0 0.9 137 3718
T WT 96168 80,8 313 69,8 2445 0.8 174 403,0
PF 93175 786 332 675 2465 07" 18,3 3905

pos), que sdo incluidos e excluidos por ocasiio
da Reuniio da Comissfio Centro-Sul Brasileira
de Pesquisa de Trigo, na qual participam as
diferentes institui¢des dé faesquisa. Esses ensaios
sfo constituides por cultivares das diferentes
institui¢des, cujo nitmero de tratamentos, locais
e épocas slio determinados, a cada ano, pela
referida Comissfo. Num periodo de trés anos,
os gendtipos que apresentarem melhores carac-
teristicas agronémicas, tais como, produtivida-
de, resisténeia as prmc1pa|s ‘enfermidades e boa
qualidade industrial, sdo recomendados para uso
comercial pelos agricultores. A Embrapa Soja,

como institui¢io participante da rede de experi-

mentagiio de trigo no Parani, implantou em
1997, nas localidades de Londrina (regido
norte), Campo Mouréo (regifo centro-oeste), em
solos com aluminio, ¢ Engenheiro Beltrio
(regifio norte) em solos sem aluminio, um total
de cinco experimentos intermedidrios (Ensaio

Intermediério de cultivares de trigo para solos |

com ¢ para solos sem aluminio trocdvel - IPR e
IPS), oito finais (Ensaio Centro-Sul Brasileiro
de cultivares de trigo para solos com e sem
aluminio trocivel - CSBR ¢ CSBS) e nove de
cultivares em'.cuIt'ivo' (Ensaio de cultivares em
cultivo para solos com e sem aluminio trocave -
ECR e ECS), totalizando 121 cultivares em teste.

As condigdes meteoroldgicas ocorridas
durante o'ciclo da cultura influenciaram
diferentemente o desempenho dos genétipos,
em fun¢io das épocas de semeadura e das
localidades. Na época da implantagio e
desenvolvimento inicial da cultura (abril-maio),
houve um periodo prolongado de seca,
impossibilitando a instalagédo dos experimentos
em abril, em Eng® Beltrdo e na primeira
quinzena de maio, em Campo Mourdo. Deste
modo, em Eng® Beltro, foi instalada somente |

_uma época ¢, em Campo Mourio, duas épocas,

em vez de duas e trés, respectivamente. Os
expenmentos em Londrina foram conduzidos -
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nas epocas programadas pois utilizou-se

1rr1ga;ao para promover uma emergenma'

uniforme das sementes. No restante do periodo
de cultivo, final de maio a outubro, houve boa
distribui¢do de chuvas, mas um €XCesso em
Campo- Mourdo, provocando perdas no
rendimento e na qualidade do grio. Influenciado
pelas condigdes climéticas, houve forte incidén-
cia de enfermtdades fingicas, pr1nc1palmente
oidio (Erysiphe gramm:s tritici), ferrugem da
folha (Puccinia tritici) e manchas foliares (B.
sorokiniana e D. tritici repentis), possibilitando,
deste modo, uma boa selecdo dos gendtipos mais
tolerantes.

Nas tabelas 15.3,15.4,e15.5¢ apreseﬁtada
uma sintese dos resultados de rendimento médio
de grios, por ensaio, local e época de semeadura,

¢ das linhagens e cultivares aue se destacaram
em 1997,

Na analise conjunta dos diferentes experi-
mentos do ensaio intermedidrio para solos sem
aluminio (lPQ), das 26 linhagens avaliadas,
foram destaques 1A 963, LD 965, ocC 972, OC
976,0C 977, PF 93188, WT 95032, WT 95037,
WT95040, WT 95041 e WT 95068. Do mesmo
modo no ensaio 1ntermed|éno para solos com
alumimo das 24 lmhagenstestadas salientaram-
se OC 976, 0C 9711, PF 93167, WT 95032, WT
95037 e WT 95043, Estas linhagens comporio,
em 1998, respectivamente, os ensaios finais para
solos sem (CSBS) ¢ com aluminio (CSBR). Cabe
salientar que as linhagens WT, sdo oriundas do
programa de melhoramento da Embrapa Soja,
que além de se destacarem pelo rendimento de

TABELA 15.3. Média de rendimento de ardos, em ka/ha. dos diferentes experimentos de
linhagens/cultivares de trigo da rede oficial. conduzidos em solos com e sem
aluminio trocavel, em 1997. Embrapa Soja, Londrina, 1998.

Local Data Semeadura Ensajos .
: - 1PRIPS? CSBRY/CSBS* ECRY/ECS®

09/04 4.800 '4,620° 48507

Londrir 24/04 - 4230 4.120
. g;:\: rina 24104 - 4.495" 4670
(CIA) 09/05 3.680 3,570 40307
05/05 = - =

: ‘ 21/05 2.380 - 4.080° 3.950
Campo Mourio 10/06 2.170 - 1.290 1.340
(cray 10/06 - 2.4207 2.640'
- 20/04 - - =

Engenheiro Beltrio 21105 2360 2.230 2.460
(SIAy 21/05 - - 3.340

Ensauo Intermediario de cultwares de trigo para solos com aluminio trocavel.

% Ensaio Intermediario de cultivares de trigo para solos sem aluminio trocével.

Ensaio Centro-Sul Brasileiro de cultivares de trigo para solos com aluminio trocavel.
Ensaio Centro-Sul Brasileiro de cultivares de trigo para solos sem atuminio trocével.
Ensaio de Cultivares em Cultivo de trigo para solos com aluminio trocével,

Ensaio de Cultivares em Cultivo de trigo para solos sem aluminio trocavel.
Experimento com controle de doengas por aplicagdo de fungicidas.

Experimentos previstos, mas ndo implantados devido a seca.
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TABELA 15.4. Rendimento médio de arios, {rend} em ka/ha, por ensaio, das linhagens e cultivares de
) trigo que se destacaram nos experimentos semeados em 21 de maio, em Eng® Beltrdo,
em solo sem aluminio trocavel, em 1997. Embrapa Soja, Londrina, PR,1998,

ECS®

Ensaio IPS Ensaio CSBS? Ensaio

Linhagem Rend. Linhagem Rend. Linhagem Rend. Linhagem Rend.
1A 963 2720 WT 95032 2,370 IOR 90226 2750  JAPAR29 - - 3.610
LD 965 2.440 WT 95037 2.380 IWT 9430 2610 IAPAR 53 3.500
OC 972 2.270 WT 95040 2.480 LD 941 2.520 IAPAR 60 ,- 3.550
OC 976 2470 - WT 95041 2.540 OC 963 2.220 IAPAR 78 3660
oc 977 2.510 WT 95068 2,280 QC 965 2190 Manitoba 87  3.610
PF 93188 2.290 Média Test. 2.810 Média Test. 2.720 K

Obs.: Os experimentos da época de abril ndo foram implantados, devido a seca.

! Ensaio Intermediario de cultivares de trigo para solos sem aluminio trocavel, .
Ensaio Centro-Sul Brasileiro de cultivares de trige para solos com aluminio trocavel,
Ensaio de Cultivares de trigo em cultivo para solos sem aluminio trocével.

TABELA 15.5. Rendimento médio de araos. em ka/ha, por ensaio, das linhagens e cultivares de
trigo que se destacaram nos experimentos em solos com aluminio trocavel, em
1997.Embrapa Soja, Londrina, PR, 1998,

Local/Epoca de Semeadura

Ensaio/ l.ondrina Campo Mourio
Genétipo 09/04 24/04 . 09/05 21/05 10/06
. IPR' . ‘
0C a6 . - 5.050 3460, 2.910 2.290
oC 9711 4,700 3450 2.830 2.240
ORL 93762 - 5.560 3.920 3.130 ' 3.070
ORL 94101 5.960 4.480 3.080 2.690
PF 93167 4.860 3.990 3.830 .3.380
" PF93188° .. 5450 '3.800 2640 2.140
WT 95032 - 5630 - 3.640 2.300 2.440
WT 95037 4.620 - "3.340 2.420 2.170
- WT 95043 5210 3.820 2.860 2.550
Média Test. . . 4.880 3.910 2,750 2.640
cSBR? .
Embrapa 49 ° 5.650 5410 4.170 4570 3.210
0OC 9511 4.640 . 3.610 3.330 3.900 12410
OC 963 5.800 5.130 3.760 4170 .2.630
oC 968 4.500 4.820 3.480 4.200 . 2.360 -
PF 91205 5.150 5250 4.150 4.700 2.710
PF 9293 4.350 4.030 3.690 4.760 - 2.350 -
PG 9337 3.730 . 3.750 3.570 4060 ©2.800
Média Test. 4530 4.460 3.480 3713 2.390

Contlnva...
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Local/Epoca de Semeadura

Ensaio/ Londrina Campo Mourio
Gendtipo 09/04 24104 09/05 21/05 10/06
«.Continuagio
ECR' :

EMBRAPA 27 5230 - 5.180 3.900 4.540 3.100
1APAR 60 4.970 5.070 4.160 -3.780 2.380
IAPAR 78 . 5.530 5220 4.210 4,200 2.750
OCEPAR 16 5.550 4810 . 4.440 3.950 2.620
OR1 6.020 5.900 4.260 - 3.830 - 2.470
T.BR 18 4,580 5.040 . 4210 4.250 3.050
Média Test. 4.660 4.730 3.950 3.840 2.780

' Ensaio Intermedidrio de cultivares de trigo para solos com aluminio trocével,
Ensaio Centro-Sul Brasileiro de cultivares de trigo para solos com aluminio trocavel.
Ensaio de Cultivares em Cultivo de trigo para solos com aluminio trocavel.

grios, possuem boa qualidade industrial (Tabela
15.6) e tolerdncia 4s doengas predominantes.

Nos ensaios finais, nos quais foram testados -

24 linhagens, foram destaques IOR 90226,IWT
9430, LD 941, OC 9463 e OC 965, para solos
sem aluminio (CSBS), e EMBRAPA 49, OC
9511, OC 963, OC 968, PF 91205, PF 9293 e
PG 9337, para solos com aluminio {CSBR).
Da analise conjunta dos resultados dos
ensaios intermediarios e finais conduzidos pela

Embrapa Soja, com os dos ensaios conduzidos
pelas outras instituigSes que compSem a rede
de experimentagdo no Parand, nos anos de 1993,
1996 ¢ 1997, cinco linhagens tiveram excelente
desempenho, podendo assim, ser langadas e
recomendas para cultivo pelos produtores, nas
diferentes zonas triticolas deste estado. As linha-
gens que se destacaram foram IOR 90226, OC
9511, ORL 9285, PF 91205 ¢ PG 9337, que além
do rendimento de grios, possuem boaltolerz’incia

TABELA 15.6. Resultados médios do Peso do Hectolitro {PH), Peso de 1000 grios PMG), Extracao
de Farinha (EXT), Forga Geral de Gliten (W), Elasticidade da Massa (P/L), Microsse-
dimentagdo (SDS) e Nimero de Queda (NQ) das linhagens da Embrapa promo-
vidas ao Ensaios Finais (CSBR e C5B$) 1998, Embrapa Soja, Londrina, PR'.

. N° de
Linhagem PH PMG EXT w P/L _ SDs NQ amostras
PF 93167 82,2 311 60,82 228 0,885 176 403 B
PF 93188 78,8 28,3 63,84 238 0,519 17,4 372 9
WT 95032 819 316 69,30 278 0,817 17,2 - 405 9
WT 95037 81,1 29,2 68,41 259 0,760 15,9 379 9
WT 95040 80,9 32,3 69,04 273 0,767 425 422 6
WT 95041 80,8 31,3 68,56 238 0,753 16,8 430 6
WT 95043 80,3 31,4 65,89 227 1,009 15,7 -483 6
WT 95068 81,6 32,7 66,76 275 0,763 17.5 390 9

' Resultados de amostras coletadas em Londrina, Campo Mour3o, Palotina, Eng. Beltrio e Cascavel.
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is doengas, qualidade industrial classe superior
e trés delas, tolerdncia a germinagio dos grios
na espiga. Os dados de rendimento obtidos nos
diferentes ensaios e locais, no periodo de 1995
a 1997 estdo resumidos na tabela 15.7.

Nos ensaios de Cultivares em Cultivo, para
solos com aluminio (ECR), na média dos dife-

rentes experimentos e épocas, foram destaques
as cultivares OR 1{5390 e 3050 kg/ha), IAPAR
78(4990¢e 3480 kg/ha),'OCEPAR 16 (49303285
kg/ha), EMBRAPA 27 (4770 ¢ 3820 kg/ha),
IAPAR 60 (4730 ¢ 3070 kg/ha) e T. BR 18 (4610
e 3650kg/ha}, rendimentos médios, respectiva-
mente, em Londrina e Campo Mourio.

TABELA 15.7. Rendimento médio obtido no periodo de 1995 a 1997, nos diferentes ensaios e zonas,
das linhagens que poderdo ser recomendadas como novas cultivares em 1998, para o

Estado do Paran{l.

. 1995 1996 1097 Média
Zonas  Linhagem kaha % kaha % kaha % kgha %
A1/B  IOR 90226 3350 95 4760 106 4037 105 4116 105

TEST 3510 100 4480 100 3831 100 3940 100
A1A2 - OC 9511 3500 89 4000 . 107 3102 94 3544 100
ORL 9285 2510 71 3530 g5 2366 72 2802 79

PF 91205 3870 109 4080 109 3796 115 3015 111

" PG 9337 2940 83 3810 102 3168 96 3306 94
_TEST. 3550 100 3730 100 3302 100 3527 100

c o0ocosN 3070 98 5060 101 2484 104 3538 101
ORL 9285 3420 110 4390 87 2376 99 3395 97

PF 91205 3640 117 5500 109 2596 109 3912 111

PG 9337 3350 107 4740 . 94 2306 96 3465 99
“TEST. 3120 - 100 5030 100 - 2390 100 3513 100

‘D OC9511 3030 9f 4060 89 - - 3545 90
" ORL9285 3270 - 96 4290 - 94 - - 3780 95
PF 91205 4280 129 5170 114 - - 4725 120 -

PG 9337 3030 118 4440 98 - - - 4185 105

TEST. 3330 100 4540 100 - - 3935 100

E 0Co511. . - - 4180 114 2145 101 3095 106
ORL 9285 - - 4080 111 2340 110 3210 110

PF 91205 - - 4720 130 2565 120 3643 - 125

PG 9337 - - 4130 112 2020 © 95 3075 106

- TEST. - - 3890 100 2130 100 2010 100

F ocCos1 2400 85 3740 100 2354 94 2831 94
© - 'ORL 9285 2870 102 3470 93 2290 91 2877 95
PF 91205 2890 103 -4580 122 2132 85 3201 106

- PG 9337 3330 - 119 3480 93 2290 98" 3033 100
TEST. 2810 100 3750 100 2515 100 3025 100

- ' N3o constam o8 resultados
granizo.

dos ensaios instalados na zona E, em 1995, devido acs preiuizos causados por chuva de
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15.2.4. Producdo de semenfes

Com a finalidade de proporcionar semente
para os ensaios de rendimento e para iniciar a
formagio de lotes de semente genética, todas
‘as linhagens em ensaios preliminares sfo
semeadas em parcelas especiais, onde recebem
acompanhamento e, quando necessario, sio
realizadas purificagdes, visando produzir
semente com a qualidade e pureza conforme os
padrées estabelecidos. Em 1997 foram
multiplicadas 323 linhagens em parcelas
pequenas (13 m?) e 66 linhagens em parcelas
médias (250 m?). A semente das linhagens
promovidas a ensaios intermediarios estd sendo
entregue 3 Embrapa Sementes Basicas para
avangar o processo de multiplicagioc. Em 1997,
foram semeadas, na Embrapa Soja, 394 kg de
sementes de 389 linhagens, das quais foram
colhidos 6.079 kg.

15.3. Estudos de Mecanismos NGo Conven-
cionals Para a Colheita e Trilha de Scja e
Coiheita de Vagens Verdes (12.0.94.020-07)

Vinculado ao Projeto 12.094.020 - avaliagio,

adequagio e desenvolvimento de maquinas e

equipamentos utilizados na produgfo de grdos
(Unidade de origem: Embrapa Milho ¢ Sorgo,
Lider: Evandro C. Mantovani) '

Cezar de Mello Mesquita; Nilton Pereira da Costa ¢
Mercedes Concérdia Carrdo Panizzi |

As colhedoras sdo as maquinas mais caras

na produgdo de soja e o sistema de trilha de

alimenta¢fo tangencial, usado namaioria delas, -

¢ composto de cilindro ¢ cdncavo, demandando
energia excessiva, além de arriscar elevados
niveis de quebra ¢ de danos mecénicos as
sementes. A complexidade das colhedoras auto-

(EMBRAPA-CNPS0. Documentos, 118)

motrizes e o seu crescente custo vém condicio-
nando a exploragdo econémica de culturas de
grande importincia, como a soja, somente as
grandes propriedades. Entretanto, pesquisas
basicas indicam que a pouca energia requerida
para atrilha das vagens de soja abre perspectivas
para o desenvolvimento de mecanismos que
poderdo simplificar, tornando mais eficiente e
barata a colheita dessas culturas. Dessa forma,
a expectativa futura de oferecer equipamentos
de colheita economicamente vidveis para uso
também em pequenas e médias lavouras de
grios podera ser alcancada. Além disso, o estudo
sobre mecanismos para a colheita das vagens
verdes da soja podera abrir nova fronteira para
os produtores diante do grande mercado
.consumidor asidtico. _

O objetivo geral do estudo ¢ o desenvol-

.vimento de protdtipos acoplados ao engate de

trés pontos do trator ¢ com redugio substancial
de componentes e partes méveis, envolvendo
nova concepcio de equipamento de colheita,
onde as plantas n3o sio cortadas nem retiradas
da lavoura, pi'ocessando-se, dessa forma, o
minimo de MOG (Material Other than Grain}.
Serdo utilizados principios fisicos e mecinicos
através de mecanismos nio convencionais de
trilha por energia de impacto com fios plasticos,
com jateamento de particulas sélidas livres e
com ar pressurizado sobre plantas de soja e de _
outras graniferas, para provdcaf a debulha de
suas vageﬁs, paniculas ou espigas. Os desem-
penhos destes equipanientos serio avaliados
quanto i eficiéncia de trilha, remogdo de MOG
{"Material Other than Grain"), danos mecinicos
transmitidos 4s sementes, quebra de sementese’
demanda energética do equipamento. Os
resultados obtidos tém sido animadores
aumentando a expectativa quanto ao alcance
total dos objetivos do subprojeto. '
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Jateamento de particulas por roda centri-
fuga: =
Neste principio, particulas ou granalhas
plasticas sdo atiradas sobre as plantas de soja
através de uma roda centrifuga, visando a
abertura das vagens pelo impacto, liberando os
graos. O resultado almejado é a colheita de griios
com quantidade reduzida de MOG, o qual deve
ser composto, na sua maioria, por fragmentos
de vagens. Como o jato continuo de particulas
do protétipo experimental ‘atinge lateralmente
apenas um dos lados da linha de plantas,
estabeleceu-se previamente que a trilha minima
aceitavel seria de §0%. Sup6s-se que, com esta
eficiéncia de trilha e a hipotética existéncia de
outro-jato de particulas também sobre o outro
lado da linha de plantas, a eficiéncia total de
trilha seria de cerca de 96%. Os resultados indi-
caram mais de 91% de trilha com o jateamento
de particulas sobre apenas um dos lados da linha
de plantas. Além disso, a retirada de MOG foi
de apenas cerca de 5% e a quebra de sementes
menor que 0,1%. Estes nimeros superaram as
expectativas e, aparentemente, provaram que o
principio de trilha por jateamento de granathas
tende a retirar somente os grios, mantendo as
plantas intactas e com as vagens vazias. Entre-
tanto, a energia demandada pela roda centrifuga,
na simulagio da operagiio de colheita, foi apenas
ligeiramente menor que a energia estimada para
as colhedoras automotrizes convencionais
trilharem a soja. Resultados mais detalhados
podem serencontrados na publicagdo: Mesquita,
C.M.,,M.A. Hannaand R.W. Weber. 1997, Blast
“wheel ‘device for threshing soybeans.
Transactions of the ASAE 40(3):541-546, - -
... Devido 4 maior simplicidade da concepgio
mecénica; 3 maior facilidade na construgio dos
protétipos experimentais e & possibilidade de
maior rapidez na obtengfo de resultados

priticos, foi decidido que o subprojeto priori-
zaria o principio de impacto por fios de nylon.
A clevada demanda de energia do sistema de
jateamento por roda centrifuga e a irregular
distribuigdo do seu jato de granalhas sobre as
plantas foram determinantes no estabelecimento
desta prioridade. Estes fatores exigirdo anélises
e estudos mais detalhados para se projetar outro
mecanismo ou roda centrifuga especial; capaz
de demandar menos energia e gerar um jat.
continuo e uniforme de granalhas, antes de ser
adaptado a protétipo para testes de campo. ¢

Trilha e colheita por impacto com fios

~ plasticos: -

Um equipamento experimental, com fios de
nylon fixados em dois eixos paralelos girando
em sentidos opostos, foi construido para trans-
mitir energia de impacto is vagens de soja, sem
precisar cortar e retirar as plantas do campo. Os
objetivos nos primeiros testes de campo foram
avaliar: a eficiéncia de trilha, baseada no niimero
de vagens debulhadas e na massa de sementes
liberadas; a massa de vagens retiradas da haste;
a massa de MOG removida; os niveis de d2ads
mecanicos transmitidos as sementes; a'quar'l'"-
tidade de sementes quebradas; o vigor das
sementes resultantes da trilha/colheita com o
mecanismo (principio) estudado; e a quantidade
estimada de energia requerida pelo protétipo
para trilhar e colher um hectare de soja. Uma
anilise estatistica.apropriada permitiu a
comparagio das amostras destes parimetros,
obtidas com 4 diferentes velocidades de trabalho
do protétipo, com as amostras das testemunhas
(colheita manual e colheita com- automotriz
convencional}, O protétipo do equipamento
experimental foi construido na ROTA Indastria
de Miquinas Agricolas e os testes de campo foram
realizados na drea experimental da Embrapa Soja.
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A eficiéncia de trilha e a quantidade de va-
gens removidas das hastes com o equipamento
experimental trabalhando as velocidadesde 6 ¢
7,2 km/h foram significativamente menores que
aquelas obtidas 4 2,2 ¢ 3,2 km/h. Entretanto,
mesmo amenor eficiéncia de trilha {95%), obtida
4 6 km/h, pode ser considerada satisfatéria, se
os 5% de grios nio trilhados forem comparados
aos aproximados 5% de perdas médias que ocor-
rem no Brasil com a colheita convencional,
Portanto, as diferencas significativas podem ser
melhor explicadas pelo baixo coeficiente de
variagiio (1,5%) dos dados de eficiéncia de trilha,
ji que a diferen¢a de cerca de 3% em valores
absolutos, aparentemente s3o despreziveis, se for
considerado o estigio atual deste projeto. Além
disso, é possivel aumentar a eficiéncia de trilha
pelo aumento da rotagiio dos eixos com os fios de
nylon e, conseqilentemente, o nimero de impactos
e a sua energia cinética. :

A diferen¢a significativa de cerca de 24%
menos vagens removidas das hastes 4 6 ¢ 7,2
km/h, comparadas aquelas removidas 4 2,2 €
3,2km/h, ressaltam uma importante vantagem
de colher 4 maiores velocidades com o equipa-
mento experimental, desde que a eficiéncia de
trilha seja mantida em niveis satisfatérios. A
média geral de apenas 29% de MOG removidos
representa outra caracteristica importante do
equipamento experimental, se comparados 3
remog¢io de toda a planta, ou 100% do MOG,
com:a colheita convencional, Além disso, o
MOG é composto praticamente s6 de vagens,
fragmentos de vagens e particulas de pé. .

‘Nido ocorreram diferengas significativas
entre os niveis de danos mecédnicos nas sementes
trilhadas pelo equipamento experimental nas 4
velocidades de trabalho e os niveis de danos nas
sementes trilhadas manualmente. Entretanto,
todos esses niveis foram, altamente e significati-

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

vamente, menores que:os niveis de danos
mecinicos causados pela trilha com a colhedora
convencional. Estes resultados foram obtidos em
ambos os testes, tetrazdlio e hipoclorito, e
mostraram mais uma caracteristica im portantc do
principio de trilha por impactos com fios de nylon,
ou seja, realizar a operagdo de colheita com niveis
despreziveis de danificagio de sementes.

~ Nio foram encontradas diferengas significa-
tivas entre as médias de sementes quebradas
resultantes da colheita com o equipamento
experimental nas 4 velocidades de trabalho. Os
valores foram inferiores a 0,5% e, aparen-
temente, poderiam ser desprezados em termos
praticos. Por isso, estes valores foram, estatistica
¢ substancialmente, bem menores que a média
de 8,4% de sementes quebradas pela trilha com
a colhedora convencional. A média geral de
sementes quebradas com o equipamento

- experimental (aproximadamente 0,4%) foi cerca

de 20 vezes menor que os 8% de sementes
quebradas atribuidos A colheita convencional em
pesquisa recente, realizada na safra 96/97 em
mais de 400 propriedades nos Estados do
Parana, Santa Catarina e Mato Grosso.
Considerando uma possivel tendéncia do
mercado para demanda por grios de melhor
qualidade, a colheita com reduzido nivel de
quebra de grios parece ser mais uma
caracteristica importante do principio de trilha
por impacto com fios de nylon. '

O vigor das sementes trilhadas manualmente
nio diferiu do vigor das sementes trilhadas pelo
equipamento experi'mental trabathandoa6e 7,2
km/h. Por outro lado, todos foram significa-
tivamente superiores aos vigores das sementes -
trilhadas pelo equipamento experimental a 2,2
e 3,2 km/h e trilhadas pela colhedora conven-
cional, que mostrou o menor vigor em valores
absolutos, O torque requerido pelos eixos foi
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de 3,5 Nm e as demandas de energia pelo equi-
pamento experimental para a colheita/trilha de
um hectare de soja foram estimadas em 6,7 MJ/
ha,4,7 Ml/ha, 2,4 MJ/hae2 MJ/ha as velocida-
des de 2,2 km/h, 3,2 km/h, 6 km/h e 7,2 km/h,
respectivamente. De acordo com a literatura, a
energia média requerida para a colheita de soja
¢om colhedoras convencionais é de cerca de 30
MlJ/ha dos quais 40% sdo utilizados somente
pelos mecanismos de trilha. Conseqilentemente,
a energia utilizada por colhedoras convencionais
para a trilha de soja seria estimada em 32 MJ/
ha. Dessa forma, a energia usada pelo fios de
nylon em eixos rotatérios seria de 5 a 16 vezes
menor do que a energia utilizada por colhedoras
convencionais.

O desempenho mecénico satisfatério do
protétipo experimental nos testes de campo,
associado 4 alta eficiéncia de trilha e aos reduzidos
niveis de remog¢iio de MOG e de quebra de
sementes, permite concluir que o uso do principio
do impacto com fios de nylon, tendo energia
suficiente para debulhar as vagens, possibilitaraa
colheita dos grios diretamente das plantas sem
precisar cortd-las do campo e nem processi-las.
Para isso, a pesquisa prevé, nas proximas etapas,
o inicio de testes com os demais componentes do
equipamento experimental, ou sejam, os sistemas
pneumaticos de captagdo, separagdo, transporte e
armazenagem dos grios, ji incorporados a
concepgio completa do protétipo.

15.4. Coleta, Manufen¢éo e Caracterizagéo
Molecular de Fungos e Baculovirus Entomo-
patogénicos Associados as Pragas da Soja
(02.0.94.003-08)

Vinculado ao Projeto Banco de Germo-
plasma de Agentes de Controle Bioldgico.

Unidade de origem: Embrapa Cenargen. Lider:
Dr. Jodo Batista Tavares.

O objetivo do subprojeto ¢ preservar e
diferenciar as ragas dos microrganismos
entomopatogénicos associados as pragas da
soja, bem como caracterizar geneticamente
isolados de uma mesma espécie. Até o presents
foram purificados, armazenados e caracteri-
zados isolados de Metarhizium anisopliae,
Beauveria spp., Nomuraea rileyie Paecilomyces
spp., coletados em diferentes regides do Pais.

Foram realizadas amostragens de insetos
afetados por doeng¢as (principalmente virus e
fungos) em diferentes regides do Brasil cultiva-
das com soja. Os isclados obtidos foram purifi-
cados ¢ armazenados, Natabela 15.8 encontram-
se os fungos associados a insetos ¢ 4dcaros da
cultura da soja, Foram encontrados fungos cujo
isolamento e armazenamento nio foi possi\."el.
A preservagiio atualmente ¢ feita mediante a
distribuig¢iio de uma suspensz’io‘de conidios sobre
grinulos de s{lica gel, sendo estes mantidos em
tubos de ensaio a-15 ou -20°C.

154.1. Diferenclagdo de Isolados de
Paecilomyces

Andreia Azevedo; Maria Helena Fungaro ¢
Danicl R. Sosa-Gémez

O género Pacecilomyces apresenta uma
grande diversidade de espécies resultando em
dificuldade para sua diferencia¢fio pelas varia-
¢0es de tamanho, morfolagicas, ou cores que
apresentam em diferentes meios de cultura e/
ou hospedeiros. As espécies deste género infec-
tam importantes pragas da soja como a lagarta
da soja e lagartas da subfamilia Plusiinae, mos-
cas brancas (Bemisia tabacie B. argemifo!ii).c
adultos dec espécies de escasa importancia
econdmica como o coledptero Lugria villosa.

{EMBRAPA-CNPSo0. Documentos, 118)



264 Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 1997

. LA
TABELA 15.8. Fungos patégenos de insetos e dcaros que ocorrem na cultura.da soia’, Os
nomes em neqrito faram ancantradas durante os trabalhos desenvolvidos neste

subprojeto.

Fungos

Deuteromicetos
Beauveria bassiana
Metarhizium anfsophae
Nomuraea rileyi '
- Paecilomyces amoenoroseus
- P. fumosoroseus
P. tenuipes

Entomophthorales

Entomophthoral néo identif.
Entomophthoral ndo identif.
Entomophthoral néo identif.

Hospedeiros

Coledpteros, Heteropteros

Colebpteros, Heterbpteros

Plusiinae, Anticarsia gemmatahs e Spnosoma virginica
Lagria villosa

Bemisia argentifolii

Anticarsia gemmatalis e Plusiinae

. Bemisia argentifolii
Lagria villosa
Nabis capsiformis

Furia crustosa Plusiinae
Neozygites floridana Tetranychus urticae
Pandora gammae Plusiinae

Zoophthora sp.

Rachiplusia nu

‘¥ A atualizagio dos patégenos que ocorrem na cultura da soja pode ser encontrada em

http:/fwww.sercomtel.com.br/sosagome/

A técnica de RAPD ¢ extremamente 0til para
esclarecer a posigio taxondmica das novas
entradas de fungos depositadas nas éoler,:ées de
culturas nacionais. inicialmente, foi feita uma
_,Vselegﬁo _de ‘primers’ e, ap6s este pr_pcedimento,
seis deles foram utilizados para comparagio dos
12 isolados. A reagdo de amplificacdio foi feita
em um volume de 25 pl contendo 10 mM Tris/
HCl pH 8,3, 50 mM KCl, 3,5 mM MgCl,, 250
'uM dNTP, 0,4 uM primer, 15 ng DNA ¢ 2,0 U
Taq DNA pohmerase Apos desnaturagao a
,92°C por 5 mmutos as reagOes foram subme-
tidas a 40 ciclos de amphf‘ca;ﬁo Cada ciclo
con51st|u de 40 seg a 92°C I/min 30 seg a 40°C
e2 mm a 72°C Os clclos foram segundos de
uma extensdo final de 5 min a 72°C. Com os
dados obtidos foi construnda uma mamz de simi-
landade utilizando-se do coeficiente de .Iaccard
. eum dcndrograma pelo método UPGMA (Flg

(EMBRAPA-CNPSo. Documentes, 118)

15.4). A arvore mostrou a formaqﬁo de dons
grandes grupos Um deles representados pelos
isolados 23,41,96,95 e 42, todos Ldennﬁcad_os
pela taxonomia cléssica cbmo P. re'nuipe-s 0]
segundo grupo formado pelos isolados 31, 77

78,80, 85,92 € 93, ainda nﬁo 1dent1f’cadostax0-'
nomicamente, exceto o 93 1dent|ficad0 como
P. fumosoroseus, obtido de Spaeth:e”a sp.

(Coleoptera Chrysomel:dae) em Manaus, MA

O segundo grupo inclui lsolados obtldos de mos-
cabranca (provavelmente Bemisia argentzfolu),
no norte do Parana ¢ estd préximo geneticamen-
te ao isolado de P. fumosoroseus. Foi observado,
ainda, um subgrupo com alta similaridade gené-
tica (98%), constituido pelos isolados 77, 78,

80 ¢ 85, obtidos em uma fase eplzoétlca dadoen-
¢a na populagio de mosca branca. Além disso,

o isolado 81, obtido na mesma época e local
dlfere levemcntc do refendo grupo, mdlcandc
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Fig. 15.4. Dendograma de Isolados do género
Paecilomyces

que a populagio de Paecilomyces durante a
epizootia nio era totalmente homogénea.

15.5. Prospecgdo de Demandas Tecnolé-
gicas da Cultura da Soja para a Regiao
Centro-Oeste (13.0.96.162-04)

Anténio Carlos Roess_ing

Embora a soja seja um produto que se
desenvolveu no Brasil com base em tecnologia
moderna e intensiva de capital, a baixa rentabili-
dade econémica do produto, em muitos anos, e
o surgimento de problemas fitotécnicos, entre
outros, tém sido constantes ameagas 4 sua
producdo e desafios & pesquisa tecnblégica na
busca de solugdes. Por sua vez, a definigdo do
que pesquisar deve ser produto de um levanta-
_mento de prioridades do setor, no sentido de

orientar a aplica¢iio racional dos recursos gastos
na pesquisa € tornar os seus resultados mais
objetivos, em beneficio da sociedade. Essa ¢
uma preocupagio atual colocada pela Embrapa
as suas Unidades e as Instituigdes do SNPA.
Assim sendo, a prospe¢io de demandas de
pesquisa passa a ser um importante instrumente
para levantar os fatores tecnolégicos limitantes
4 produgio de soja, em volume e qualidade, de
forma estavel e econdmica e com menor impac-
to ambiental possivel, tornando proé-ativa a
programagdo de pesquisa.

Com o presente subprojeto foi proposto reali-
zar a prospegdo de demandas de pesquisa em
soja para a Regido Centro-Oeste. Como passo
inicial, seria caracterizada a cadeia produtiva
da soja na regiio. Numa segunda etapa, com
base na cadeia produtiva levantada, seriam
estudados os pontos da cadeia em que mudangas
tecnolégicas poderiam contribuir para melhorias
de produ¢do e/ou de qualidade da‘sé)ja,
caracterizando, assim, demandas de pesqutisa,
No primeiro semestre de 1996, nada foi réﬁlizz-
do, por razdes colocadas em relatério anterior.
No segundo semestre foi iniciado o estudo da
cadeia produtiva, centrando-se no levantamento
de dados de produgdo, da capacidade de esmaga-
mento e de industrializagdo da soja na regido,
dados a seguir relatados. No setor produtivo
procurou-se abordar dados sobre a 4drea cultiva-
da, produgio e produtividade da regifio, nos
ultimos dez anos (1987 a 1996). A area
cultivada, a produgiio e a produtividade da soja
naregido, no periodo referido, variou, respecti-
vamente, de 2.836.600 hectares, 5.827.400 tone-
ladas e 2.042 kg/ha, em 1987, para 3.694.700
hectares, 8.846.400 toneladas e 2.268 kg/haem
1996. A 4rea cultivada com soja na regiﬁo
apresentou uma taxa média anual de cres-
cimento de 3,7%, apesar do Estado do Mato

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)



266 Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 1997

Grosso do Sul e o Distrito Federal terem
apresentado redugdes de 2,8% e 1,5% ao ano,
respectivamente. Na produgio da regido
observou-se uma taxa de crescimento de 4,3%
ao ano. Da mesma forma que para drea
cultivada, Mato Grosso do Sul teve um
decréscimo na produgio de 1,0% ao ano ¢ o
Distrito Federal, -1,3% ao ano. O crescimento
da taxa média anual de produtividade dos
estados apresentaram-se da seguinte maneira:
Goias 1,8%, Distrito Federal 0,6%, Mato Grosso
1,9% e Mato Grosso do Sul 1,7%.

Tomando por base os dados do ano de 1994,
verificou-se que a capacidade estatica de
armazenamento da Regido Centro-Oeste corres-
ponde a 27.001.288 toneladas. A modalidade a
granel tem capacidade para 17.415.984 tone-
ladas, com participagio de 77,5% do setor priva-
do, 15% das cooperativas e 7,5% dos armazéns
oficiais. Quanto a industrializa¢&o, pode-se
destacar que a capacidade de processamento de
oleaginosas no Brasil ¢ de 116.280 toneladas/
dia, onde a Regido Centro-Oeste contribui com
uma capacidade para 25.310 toncladas/dia. Da
capacidade instalada na regifio, 98,6% ¢é voltada
para 0 esmagamento da soja. Observou-se que
a regiio detém uma pequena capacidade
instalada para o refino do dleo de soja ,
equivalendo a 2.045 toneladas por dia.

Embora previstos para a programagio de 1996,
nfdo foram levantados os dados sobre tamanho da
propriedade e produgiio de insumos na regido. Os
dados existentes sobre o primeiro tema sfio muito
defasados, niio refletindo a realidade. O segundo
tema sera abordado na seqiiéncia do trabalho. Sdo
previstos, como proximas atividades, a busca de
dados sobre a estrutura de produgio, de transporte
e distribuigio da produgio, bem como de produgio
e consumo de insumos ¢ caracterizagio dos
sistemas de produgio.

{(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

15.6. Prospecgdo de Demandas Tecnoid-
gicas de Cadelas Produtivas e de Sistemas
Naturais da Regiao Sul do Brasil (13.0.96.143-
08)

Antonio Carlos Roessing

A cultura da soja desenvolveu-se em base
tecnolégica intensiva de capital, com sistemas
de produg¢do altamente tecnificados. Por sua vez,
as empresas, a montante e a jusante do setor
agricola, formaram indastrias competitivas nos
setores de insumos, maquinas ¢ implementos
agricolas ¢ esmagamento. Os resultados favo-
riveis obtidos, até o momento, em todos os
segmentos de sua cadeia produtiva, nfo indicam,
no entanto, a inexisténcia de problemas. A
prospegiio de demandas de pesquisa passa a ser
um importante instrumento a ser utilizado para
o levantamento dos fatores tecnoldgicos ¢
econdmicos limitantes do desenvolvimento dos
diferentes sistemas produtivos ¢ como
indicativo de a¢des de pesquisa.

O presente subprojeto tem os seguintes
objetivos: 1) Analisar a cadeia produtiva da soja
e, subseqiientemente, realizar a prospecéo das
demandas para a regifio sul. 2) Classificar as
demandas em D1, D2 ¢ D3. 3) Fornecer infor-
magdes estratégicas para a programacgio
regional de pesquisa e extensdo no tocante a
soja. Nessa etapa de desenvolvimento do
subprojeto, esta sendo adotada como parte
componente da metodologia proposta, a caracte-
rizagio da cadeia produtiva, através de busca
de informag¢des nos diferentes segmentos ou
organismos que compdem a cadeia produtiva
da soja. Conforme o cronograma cstabelecido
para 1996, foram estabelecidos contados com
as principais organizagdes do complexo soja
para a obtengio de dados estatisticos necessarios
ao entendimento da cadeia produtiva. Dos itens
previstos para a composigio da cadeia produtiva
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da soja, foram organizados os dados referentes
a: Matéria pr‘ima {setor produtiﬁo), Sementes,
Armazenagem e Industrializagfo. Para o setor
produtive foram obtidos e organizados dados
referentes ao niimero de produtores, area
cultivada, producfio e produtividade. Esses
dados mostram principalmente que a Regisio Sul
possuia no ano safra 94/95 um total de 338.599
produtores sendo que ¢ Rio Grande do Sul
contava com 73,8% o Parand com 21,4% e Santa
Catarina com 4,8%. Com relagio a drea
cultivada, o Rio Grande do Sul apresentou nos

tultimos 10 anos uma taxa média anual de °

crescimento equivalente a-1,8%, 0 Parani com
uma taxa de 0,9%'3 Santa Catarina -6,9%. A
produgio naregiio sul tem aumentado cerca de
2,2% ao ano, porém-em Santa Catarina a
produgio teve um decréscimo de 0,65% ao ano.
A produtividade em ambos os estados tem
aumentado. Na safra 95/96 foram observadas
produtividades de 2.600, 2.040 e 1.570 kg/ha
respectivamente para os estados do Parani,
Santa Catarina € do Rio Grande do Sul, O setor
sementeiro possui 487 produtores registrados
na Regifo Sul. Nos dltimos trés anos a area
inscrita para a produgio de sementes teve uma
redugfio de 25%, sendo que o Parand apresentou
a major reduglo, 33%. Foram produzidos no
altimo ano cerca de 548.998 toncladas de
semente das quais o Parand contribuiu com
200.000 t, Santa Catarina com 70.000 te o Rio
Grande do Sul com 278.998 t. Desse valor, a
regifo sul consumiu 335.111 t de sementes
melhoradas. Quanto a armazenagem os dados
mostram que a capacidade estatica total, na
Regido Sul, ¢ de 40.006.421 toneladas sendo
que desse valor 27.893.781 sio a granel. A
principio pode-se colocar que a regifio sul dispse
de uma capacidade global de armazenamento
satisfatdria para o volume atual de grios. Na

safra 1993/94 quando a produgiio de soja da
regido sul atingiu 11.575.400 toneladas, a oferta
de armazenamento a granel correspondeu g5
27.893.781 toneladas. .
Sobre os dados referentes ao setor industrial,
foram consideradas as seguintes observagdes:
0 Brasil possuem uma capacidade de proces-
samento de oleaginosas de 116.280 toneladas/
dia das quais 96,7% ¢ destinada ao esmaga-
mento da soja. Desse total a regifio sul processa
69.445 toneladas/dia, sendo que.o Parana ¢
responsavel por 50,0% desse valor. De forma
geral existe no Brasil uma capacidade ociosa
equivalente a 40%. A demanda do setor
industrial € por soja com alto teor de protéina,
porém nos Gltimos anos a soja ofertada néo tem
apresentado na média valores suficientes paré
a produgio de farelo com 46% a 48% de protei-
na. Sendo o Brasil o maior exportador mundial
de farelo de soja, isto torna-se preocupante e
relagio a demanda existente por um prod'uto de
boa qualidade, podendo trazer graves conse-
qiiéncias nfo sé para o setor industrial como
também para o produtor. O subprojeto devera
ter continuidade no ano de 1998. A partir de
abril de 1997, a coordenag¢do sera substituida,
passando para o Dr. Antdnio Carlos Roessing.
Durante o periodo de setembro de 1996 a maio
de 1997 o subprojcto contou com a participagio
da economista Alessandra Bastiani dos Santos,
contratada especialmente para a execugio das
etapas de, coleta, organizagio e composigio dos
dados referentes aos itens, setor produti\(o,
sementes, armazenagem e sefor industrial da
cadeia produtiva da regido sul. Os resultadds.
de 1997 permitiram descrever sucintamente
cadeia produtiva da soja, no entanto, o diagn6s-
tico e recomendagiio das pesquisas necessarias
ao melhor desempenho ¢ competitividade da
cadeia produtiva ainda ndo foram realizados. .

(EMBRAPA-CNPSo. Documentoé, 118)
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15.7. Caracterizagdo da Cadeia Agroaii-
mentar da Soja ne Brasil (13.0.97.862-04)

" Antdnio Carlos Roessing -

A participagdo da soja dentre as principais
oleaginosas produzidas no mundo, como,
principalmente, fonte de proteina, é destacada,
uma vez que o total de farelo de soja em relagio
a todos os seus concorrentes representa 60%.
Somente o valor bruto da prdducﬁo de grios de
soja no mundo chega a mais de 30 bilhdes de
délares anuais, sem considerar o valor agregado
da cadeia produtiva. No Brasil, segundo produ-
tor mundial, movimenta-se cerca de 25 bilhdes
de délares anualmente em torno do complexo
soja. Dessa forma, é inegdvel a importincia dos

estudos de todo o sistema produtivo, desde a_

produgio agricola, até a comercializagfo final

dos subprodutos referentes a essa oleaginosﬁl
Este subprojeto propde, através da utilizagio

de metodologias especificas (estudo histérico da

cadeia, entrevista com participante da cadeia,

anilise de contetido da literatura cientifica e
técnica, andlise de tendéncia, métodos estatisticos
e econométricos), gerar informagdes a respeito do
funcionamento da cadeia da soja apés a colheita,
incluindo o processo de comercializa¢do dos
produtos resultantes da industrializagio do grio.

A hipétese basica do estudo supde que o
conhecimento limitado dos aspectos envolvidos
no processo de comercializagio e industriali-

zagdo dos produtos do complexo soja, dificulta -

as ag¢3es politicas em relagdo ao setor.
O projeto serd desenvolvido utilizando dados

primérios e secundarios, sendo estes iltimos
provenientes de instituigdes oficiais ¢ de .

comprovada fidedignidade, tais como FIBGE,
CONAB, FGV, EMBRAPA, IEA/SP, USP,

SEAG/PR, DERAL/PR, GEIPOT, IPEA,

IPARDES, ABIOVE, etc.

(EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 118)

15.8. Avallagdo do Componente Tecnolégico
da Safra Agricola de Soja (13.0.97.862-05) -

Antdnio Carlos Roessing

A Companhia Nacional de Abastecimento -
CONAB realiza periédicas avaliagoes da safra
paradiferentes produtos agricolas, visando prover
o governo de elementos para suas politicas
maqroeconémiéa, agricola e de abastecimentu.

Esse subprojeto propde a participagiio do
Centro Nacional de Pesquisa de Soja nessa
atividade. O objetivo dessa parceria € a d¢ ava-
liar adequadamente o componente tecnoldgico
que condiciona a safra. Por um lado, a CONAB
dispde de elementos de produgio, drea, rendi-
mento e alguns'dados sobre o sistema de
produg¢ido adotado pelos produtores. Por ouiro,
a Embrapa Soja ird analisar com maior profun-

- didade, do ponto de vista tecnolégico, essas

informacgdes. Para tal, ird desenvolver um ques-
tiondrio a ser aplicado em cada fase da safi:

- Os dados a serem obtidos do levantamento ¢

campo referem-se a questdes relacionados as
preparo de solo, escolha da semente, plaatio,
adubag¢io, ocorréncia de pragas e doengas, tratos
culturais, e colheita. De posse dessas informa-
¢Oes serd possi\'rcl verificar quais fatores
(inclusive o climético, devidamente correlacio-
nado com as fases de desenvolvimento da
lavoura) determinaram ou contribuiram para os
resultados da safra. Ao término da safra, serd
elaborado um documento completo, comen-
tando, por regido produtora, o desempenho da
safra e fornecendo sugestdes de medidus que
possam ser incorporadas pelos produtores ou em
agdes governamentais que contribuam nara’o

“aumento da produtividade.
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