CGPE 11375

Documentos

ISSN 2176-2937
Julho, 2014

IX Jornada Académica da
Embrapa Soja

Resumos expandidos

AR~

Em'@)a



ISSN 2176-2937
Julho, 2014

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
Embrapa Soja
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Documentos

IX Jornada Académica
da Embrapa Soja

Resumos expandidos

Paula Geron Saiz-Melo
Editora Técnica

Embrapa Soja
Londrina, PR
2014



Embrapa Soja

Rodovia Carlos Joao Strass, acesso Orlando Amaral, Distrito de Warta
Caixa Postal 231, CEP 86001-970, Londrina, PR

Fone: (43) 3371 6000

Fax: (43) 3371 6100

www.embrapa.br/soja

cnpso.sac@embrapa.br

Comité de Publicacoes da Embrapa Soja

Presidente: Ricardo Vilela Abdelnoor

Secretario-Executivo: Regina Maria Villas B6as de Campos Leite

Membros: Adeney de Freitas Bueno, Ad6nis Moreira, Alvadi Antonio
Balbinot Junior, Claudio Guilherme Portela de Carvalho, Fernando Augusto
Henning, Eliseu Binneck, Liliane Marcia Mertz Henning e Norman Neumaier.

Supervisao editorial: Vanessa Fuzinatto Dall’ Agnol
Normalizacao bibliografica: Ademir Benedito Alves de Lima
Editoracao eletronica e capa: Thais Cavalari Rosa

12 edicao
On line (2014)

Todos os direitos reservados
A reproducgao nao autorizada desta publicagao, no todo ou em parte, consti-
tui violagao dos direitos autorais (Lei n° 9.610).

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)
Embrapa Soja

Jornada Académica da Embrapa Soja ( 9. : 2074: Londrina, PR).
Resumos expandidos [da] IX Jornada Académica da Embrapa Soja.
[recurso eletronico] - Londrina: Embrapa Soja, 2014.
203 p. (Documentos / Embrapa Soja, ISSN 2176-2937; n. 352)

Editora técnica: Paula Geron Saiz-Melo.

1.Soja-Pesquisa. 2.Pesquisa agricola. I.Titulo. Il.Série.

CDD 633.34072

© Embrapa 2014

Editora técnica

Paula Geron Saiz-Melo
Relacdes Publicas
Analista da Embrapa Soja
Londrina/PR
paula.saiz@embrapa.br



Apresentacao

A Jornada Académica da Embrapa Soja tem como objetivo promover
o trabalho desenvolvido pelos estudantes que integram o Programa de
Estagio de Complementacao Educacional da Embrapa, junto as equipes
de pesquisa e apoio da Unidade.

Por meio da inscricdao de trabalhos nas modalidades escrita e oral, os
participantes vivenciam a dindmica de um evento cientifico, contando
com o suporte de seus orientadores e do Comité de Publicacbes da
Embrapa Soja. Além disso, interagem com seus pares e com o publico
interno da empresa, em um significativo processo de aprendizagem.

Em sua 9? edicao, realizada em julho de 2014, a Jornada contou com 26
trabalhos inscritos e 22 apresentacoes orais. Os resumos encontram-se
nesta publicacdo, que temos a satisfacao de apresentar.

Cabe a Embrapa Soja agradecer aos orientadores e estagiarios que
contribuiram para a realizacdo da IX Jornada Académica da Embrapa
Soja. Aproveitamos, ainda, para parabenizar a todos pelos resultados
alcancados.

Ricardo Vilela Abdelnoor
Chefe-adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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Resumos Expandidos

Influéncia do déficit hidrico sobre
alguns parametros agronémicos em
cultivares e linhagens de soja

BARBOSA, D. A."; OLIVEIRA, T. B. M.2; MATSUO, D. T.2; PLATH, C. H.’; NI-
COLINO FILHO, C. J.’; FERREIRA, L. C.3; ALVES, V. S.%; OLIVEIRA, M. C. N.5;
MERTZ-HENNING, L. M.5; MARCELINO-GUIMARAES, F. C.5; NEPOMUCENO,
A. L.5; FARIAS, J. R. B.>; NEUMAIER, N.® 'uUniversidade Estadual do Norte do Parana- Bol-
sista CNPq/PIBIC, Embrapa Soja, Londrina, Parana. 2Universidade Norte do Parané - Bolsista Embrapa,
Embrapa Soja, Londrina, Parana. *Pés doutorando/CNPq, Embrapa Soja, Londrina, Parand. *Pesquisa-
dor, Universidade Estadual do Norte do Parana, Cornélio Procépio, Paranéa. ®Pesquisador, Embrapa
Soja, Londrina, Parana. e-mail: danielbar14@hotmail.com

Introducéao

A disponibilidade hidrica é considerada o fator climatico de maior
efeito sobre a produtividade agricola (FIOREZE et al., 2011). Na cul-
tura da soja, diversos estudos comprovam que o periodo reprodutivo
€ o0 mais sensivel ao déficit hidrico. No entanto, ndao ha consenso
entre os autores quanto ao(s) estadio(s) mais critico(s) a baixa umi-
dade do solo. Por sua vez, a necessidade de dgua na cultura da soja
aumenta conforme o desenvolvimento da planta, atingindo o maximo
no florescimento-enchimento de graos e decrescendo posteriormen-
te. Déficits hidricos expressivos durante tais estadios provocam alte-
racOes fisioldgicas nas plantas, causando queda prematura de folhas
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e flores e abortamento de vagens, além de reduzir a produtividade
de gréos (FIETZ; URCHEI, 2002).

O elemento responsivo a desidratacdo cis-atuante (DRE), identificado
em Arabidopsis thaliana, encontra-se envolvido na expressao génica
ABA-independente sob condicdes de seca, baixas temperaturas e alta
salinidade (NORDIN; HEINO; PALVA, 1991; YAMAGUCHI-SHINOZAKI;
SHINOZAKI, 1993; IWASAKI et al., 1997). Os genes de ligacdo ao
DRE - DREB1 e DREB2 - sao fatores de transcricao (FTs) que se ligam
a regiao promotora de genes responsivos a desidratacao tais como o
rd29A, desta forma induzindo sua expressdao em resposta a diferen-
tes estresses abidticos (SHEN; JENSEN; BOHNERT, 1997; STOCKIN-
GER; GILMOUR; THOMASHOW, 1997; BHATNAGAR-MATHUR et al.,
2007). Neste sentido, a insercao do FT AtDREB1A sob o controle do
promotor estresse-induzido rd29A aumentou com sucesso a tolerancia
a seca em Arabidopsis thaliana (GILMOUR et al., 1998), tabaco (KASU-
GA et al., 2004), arroz (ITO et al., 2006), milho (QIN et al., 2007), tri-
go (GAO et al., 2009) amendoim (BHATNAGAR-MATHUR et al., 2007;
VADEZ et al., 2013) e soja (LI et al., 2005; POLIZEL et al., 2011).

Além do gene DREBT, outro fator de transcricao da familia DREB, o
gene DREB2A vem sendo utilizado na obtencdo de plantas mais to-
lerantes a seca, salinidade e calor (SAKUMA et al., 2006; QIN et al,
2007; CHEN et al., 2007). Entretanto, os melhores resultados tém sido
obtidos com a construcdo DREB2 CA que possui delecdes especificas
na regido codante que codifica para a proteina DREB2 eliminando efei-
tos deletérios que normalmente ocorrem quando a proteina é expressa
em altos niveis (QIN et al., 2007;CHEN et al., 2007; SAKUMA et al.,
2006; SCHRAMM et al., 2008).

Assim, o presente estudo objetivou avaliar o desempenho das culti-
vares de soja BR 16 e Embrapa 48 e das linhagens transgénicas P58
DREB1A, P2193 DREB2A e 09D-0077 (cruzamento BR16 x P58 DRE-
B1A), em resposta a quatro condicGes de disponibilidade hidrica sob
condi¢cdes de campo.
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Material e Métodos

O experimento foi implantado no dia 05 de novembro de 2012 e
conduzido nos campos experimentais da Embrapa Soja, localizada no
municipio de Londrina-PR, durante a safra 2012/13. As condicoes
de cultivo seguiram as recomendacdes da Embrapa Soja, sendo uti-
lizado o espacamento de 0,5 m entre linhas. O delineamento expe-
rimental foi o de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, com
quatro blocos. Nas parcelas, foram distribuidas quatro condicoes
hidricas, correspondentes ao ambiente descoberto irrigado (DI, dgua
de precipitacao + irrigacao quando necessario), descoberto nao-
-irrigado (DNI, 4gua de precipitacao) e dois ambientes mantidos sob
coberturas moéveis (rain out shelters) programadas para fechar na
presenca de chuva (= 0,02 mm) a fim de simular condicbes de seca
e induzir déficit hidrico nas plantas no periodo vegetativo (EV) e no
reprodutivo (ER). No EV, a auséncia de dgua teve inicio no estadio
V4, aos 30 dias apés a semeadura (DAS), e as plantas voltaram a
receber d4gua de precipitacao a partir do estadio R2 (52 DAS). No
ER, as plantas deixaram de receber agua de precipitacdo a partir do
estaddio R2 até a colheita. Nas subparcelas, foram distribuidas duas
cultivares de soja convencionais, BR 16 e Embrapa 48, consideradas
sensivel e tolerante ao estresse hidrico, respectivamente (OYA et
al., 2004), além das linhagens P58 DREB1A, P2193 DREB2A e 09D-
0077 (cruzamento BR16 x P58 DREB1A), como isolinhas da cultivar
BR 16. As linhagens P58 e 09D-0077 sédo geneticamente modifi-
cadas com a construcdo rd29:AtDREB1, enquanto que a linhagem
P2193 com a construcdo rd29:AtDREB2 CA.

No periodo de colheita em R8, foram avaliados o nimero e matéria
seca total (g) de vagens por planta, bem como a matéria seca total (g)
de sementes por planta, o peso (g) de 100 graos e o rendimento (kg
ha'). Os residuos apresentaram distribuicdo normal e atenderam aos
demais pressupostos da andlise de varidancia (ANOVA). Desta forma,
os dados foram submetidos a ANOVA e as comparacdoes multiplas de
médias realizadas pelo teste de Duncan (p<0,05).
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Resultados e Discussao

A cultivar Embrapa 48 apresentou o maior niumero total de vagens

por planta no DI (Figura 1A) em relacao as demais condicdes hidricas.
Entretanto, ndo foram detectadas diferencas entre os genétipos/linha-
gens sob EV e ER. Além disso, ndo houve diferencas entre a cultivar
BR 16 e as linhagens transgénicas sob as diferentes condicdes hidri-
cas, exceto os menores valores detectados para o cruzamento 09D-
0077 sob DNI. Sob EV e ER, os menores valores foram detectados nas
cultivares convencionais BR16 e Embrapa 48 e na linhagem DREB2A
em relacdo aos valores obtidos sob DNI e DI. Tal comportamento pode
ser devido ao fato de que o déficit hidrico pode resultar em aborto de
flores e vagens (EMBRAPA SOJA, 2000; SILVA; CANTERI; SILVA,
2013), o que no presente estudo pode ter ocorrido em funcao do uso
das coberturas moéveis. Com relacdo a matéria seca total de vagens
por planta (Figura 1B), também nao foram detectadas diferencas entre
os gendtipos/linhagens sob EV e ER. Em adicdo, ndo houve diferencas
entre a cultivar BR 16 e as linhagens transgénicas sob EV, ER e DI,
enquanto menores valores foram detectados nas linhagens DREB1A e
09D-0077 e na cultivar Embrapa 48 sob DNI. Esperavam-se maiores
valores para as linhagens transgénicas em relacdo a BR 16 sob EV e
ER, uma vez que a seca acentuada durante a fase final de floracao

e na formacao das vagens pode causar abortamento de quase todas
as flores restantes e vagens recém-formadas e a falta de carga nas
plantas pode provocar uma segunda florada, normalmente infértil,
resultando em retencao foliar pela auséncia de demanda pelos produ-
tos da fotossintese (EMBRAPA SOJA, 2000; SILVA; CANTERI; SILVA,
2013).

Maior matéria seca total de sementes por planta foi observada para

a cultivar BR 16 sob DNI em relacdao aos demais gendtipos/linhagens
(Figura 1C). Por sua vez, ndao houve diferencas entre a cultivar BR 16

e as linhagens transgénicas sob EV, ER e DI. As cultivares Embrapa 48
e BR 16 bem como o cruzamento 09D-0077 apresentaram menores
valores sob EV e ER em relacdo aos detectados sob DNI e DI. Espera-
vam-se maiores valores para as linhagens transgénicas em relacdao a BR
16, sob EV e ER, uma vez que o déficit hidrico durante o enchimento
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de graos é mais prejudicial do que durante a floracdo (FARIAS et al.,
2001), tendo em vista que a cultivar BR 16 é sensivel a seca (CASA-
GRANDE et al., 2001; OYA et al., 2004; STOLF et al., 2009; BIANCO
et al., 2013).

Detectou-se menor peso de 100 graos na cultivar Embrapa 48 sob EV,
DNI e DI em relacdo aos demais gendétipos/linhagens (Figura 1D). A
linhagem DREB1A apresentou menores valores sob EV, DNI e DI em re-
lacdo a BR 16. O cruzamento 09D-0077 também apresentou menores
valores que a BR 16 sob EV. Além disso, exceto a cultivar Embrapa 48,
todos os gendtipos/linhagens apresentaram menores valores sob ER.
Tal fato pode ter sido devido ao déficit hidrico resultar em limitacdes

a divisdo e ao alongamento celular ou menor acimulo de matéria seca
em graos em formagcdo conforme a época de ocorréncia (FAGERIA;
BALIGAR; CLARK, 2006).

Com relacdo ao rendimento (Figura 2), ndo houve diferenca entre

os gendtipos/linhagens nas condicdes hidricas DNI e DI. Sob ER,
nao houve diferenca entre a cultivar BR 16 e as linhagens transgéni-
cas. Além disso, menores valores foram detectados no cruzamento
09D-0077 em relacao a BR 16 sob EV. Em todos os gendétipos e
linhagens, menores valores foram detectados sob ER em relagéao as
demais condi¢coes hidricas. Esta reducao no rendimento sob ER pode
ter sido em funcdo da menor atividade fotossintética da folha e me-
nor remobilizacdo de C e N para o grao (SOUZA; EGLI; BRUENING,
1997; BIANCO et al., 2013).

Deve ser ressaltado que a safra 2012/2013 caracterizou-se por
periodos de precipitacao intensa, com picos de 87,7 e 57 mm no
primeiro e terceiro decéndios de novembro de 2012, respectivamen-
te; 102,3 mm no terceiro decéndio de dezembro de 2012; 71,4 mm
no segundo decéndio de janeiro de 2013; 117,171 mm no segundo
decéndio de fevereiro de 2013 e 124,6 mm no segundo decéndio
de marco de 2013, ja no periodo de colheita em R8 (05/03/13-
03/04/13). Assim, tais periodos de precipitacdo intensa podem ter
sido responséaveis pela auséncia de diferencas estatisticas significan-
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tes entre alguns resultados do presente estudo sob as condicdes DI
e DNI (BIANCO et al., 2013). Mesmo com o uso de coberturas mo-
veis, a alta precipitacao pluviométrica ocorrida no periodo provocou
uma baixa demanda evaporativa na atmosfera, com dias nublados e
com alta umidade do ar.

Conclusoes

® De maneira geral, na comparacao entre as condicoes hidricas, o déficit
hidrico induzido no periodo reprodutivo (ER) proporcionou pior desem-
penho dos gendtipos e linhagens transgénicas, independentemente da
presenca dos FTs DREB, para os diferentes parametros agronémicos
avaliados;

® Sob condicoes de déficit hidrico no periodo vegetativo (EV) e reprodutivo
(ER), de maneira geral ndo se observou melhor desempenho das linhagens
transgénicas em relacdo a BR 16.

® A reduzida demanda evaporativa da atmosfera causada por dias nublados
e temperaturas menores, além do excesso de umidade no solo, na safra
2012/13 pode ter dificultado a comparacao entre os materiais estudados,
0 que pode ser constatado pela nao observacao de diferencas significa-
tivas entre o rendimento das linhagens P58, P2193 e 09D-0077 e o da
cultivar BR16.
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Figura 1. Numero (A) e matéria seca (g) total (B) de vagens por planta, matéria seca
(g) total de sementes por planta (C) e peso (g) de 100 grdos (D) nas cultivares de soja
Embrapa 48 e BR 16 e nas linhagens P58 DREB1A, 09D-0077 e P2193 DREB2A. Col-
heitas realizadas entre 05 de marco e 03 de abril de 2013. EV: estresse no periodo
vegetativo; ER: estresse no periodo reprodutivo; DNI: descoberto ndo-irrigado; DI:
descoberto irrigado. n= 4 + erro padrédo, valores médios de dez plantas por parcela.
Médias seguidas de mesmas letras mailsculas entre condi¢cdes hidricas (dentro de
cultivar/linhagem) e minuUsculas entre cultivares/linhagens (dentro de condicdo hidrica)

nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).
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Figura 2. Rendimento (kg ha') das cultivares de soja Embrapa 48 e BR 16 e das linha-
gens P58 DREB1A, 09D-0077 e P2193 DREB2A. Colheitas realizadas entre 05 de marco
e 03 de abril de 2013. EV: estresse no periodo vegetativo; ER: estresse no periodo
reprodutivo; DNI: descoberto nao-irrigado; DI: descoberto irrigado. n= 4 + erro padréo,
valores médios de dez plantas por parcela. Médias seguidas de mesmas letras maitisculas
entre condicdes hidricas (dentro de cultivar/linhagem) e mindsculas entre cultivares/linha-

gens (dentro de condigdo hidrica) ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

O comportamento de busca da
informacao digital/eletronica: um
estudo focado nos pesquisadores
da Embrapa Soja
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cos de Biblioteconomia da Universidade Estadual de Londrina-UEL. 2 Bibliotecario da Embrapa Soja.

Introducao
Essa pesquisa é sobre a necessidade, busca e uso da informacéao pelos
pesquisadores da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria, unidade
Embrapa Soja.

Observa-se que o comportamento de busca e uso da informacao pelos
pesquisadores da Embrapa Soja existe quando ha lacuna de conheci-
mento em decorréncia de uma situacdo, ou seja, um problema a ser
solucionado.

A fim de compreender como a informacéao é buscada e qual é o seu for-
mato preferencial (impresso, digital/eletrénico), foi realizado uma coleta
de dados com o auxilio de um questionério online. Os questionamentos
levantaram as caracteristicas dos participantes, o comportamento de
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busca e uso da informacéo, conhecimento de algumas ferramentas
eletronicas no SEB - Sistema Embrapa de Biblioteca e o comportamen-
to de busca realizado na pesquisa dentro do Portal de Periédicos da
Capes.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, vinculada
ao Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, conta com 47
unidades de pesquisa. A unidade Embrapa Soja, criada em 1975, situa-
-se no Distrito da Warta, no municipio de Londrina, PR e é referéncia
mundial na pesquisa de soja.

Os 67 pesquisadores da Embrapa Soja constituiram a populacao
inicial da pesquisa aqui proposta, sendo 63 Pesquisadores A e 4
Pesquisadores B (59 na unidade Embrapa Soja e 8 alocados em
outras unidades).

A amostra participante desta populacdo foi de 31 pesquisadores, sen-
do que 27 completaram o questiondrio até o fim. A porcentagem de
respondentes corresponde a 48%, e o restante de 52% de nao respon-
dentes.

Justificativa

Esta pesquisa busca compreender a mudanca de comportamento de
pesquisadores da Embrapa Soja, no acesso a informacao-técnico cienti-
fica, utilizando as tecnologias da informacéao digital/eletrénica.

Considerados como importantes suportes da informacéao cientifica,
as fontes de pesquisa eletronica e os peridédicos online, integram a
significativa quantidade de fontes de informacdes digitais/ eletréni-
cas existentes na area agricola e afins. Com o auxilio dessas fontes
de informacao, a Embrapa Soja tem se mantido como uma referéncia
no desenvolvimento de pesquisas para o Brasil e outros paises. Sen-
do assim, é importante conhecer o comportamento dos pesquisa-
dores ao acesso a informacao técnico-cientifica em suporte digital/
eletrbnica.
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Metodologia

Os participantes da pesquisa foram contatados via E-mail e posterior-
mente suas respostas foram recolhidas pelo questionario online do
Google Drive. O método de pesquisa utilizado foi a pesquisa quantita-
tiva.

[...] Pesquisa Quantitativa é descobrir quantas pessoas de uma
determinada populacdo compartilham uma caracteristica ou um
grupo de caracteristicas [em comum]. Ela é especialmente proje-
tada para gerar medidas precisas e confidveis que permitam uma
analise estatistica. [...] E apropriada para medir tanto opinides,
atitudes e preferéncias como comportamentos. (MORESI, 2003,
p. 64,).

Ou seja, sua natureza é a descricao de resultados e as interpretacoes
das informacdes recolhidas.

Cavalcanti (2008, p.14) ressalta que o estudo de comportamento do
usuério é realizado para obter maiores informacdes que dizem respeito ao
usudrio e aos processos de busca que envolve a informacéo. Por isso, es-
tudar o comportamento do usuério é buscar a percepcao de cada individuo
no processo de busca e descobrir qual a sua necessidade, assim, criando
maneiras de compreendé-lo. O autor ainda enfatiza a dificuldade constante
de realizar estudos de usuarios, devido as suas divergéncias individuais.
Cada pessoa age e pensa de forma diferente, logo a motivacao e atitudes
de busca por informacdo também sao diferentes. “Estuda-los torna-se um
desafio para oferecer servicos que atendam as necessidades de informa-
cao sentidas por eles” (CAVALCANTI, 2008, p.14).

Na selecdao de modelos de comportamento de busca dos estudos de
usuario, optamos pelo modelo denominado Sense-Making, pois é cen-
trado no processo de busca e uso da informacao.

Vale notar, que a necessidade de informacao surge de uma falha no
conhecimento, uma inquietacdo na falta de compreenséo de algo que
se deseja compreender: uma situacao.
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De acordo com Choo (2003, p.99), “A busca da informacao é o pro-
cesso no qual o individuo engaja-se decididamente em busca de infor-
macdes capazes de mudar seu estado de conhecimento.” Sendo assim,
o processo da necessidade e busca da informacao, resulta no uso da
informacao. Tal qual, o uso da informacéao é a relacao que o individuo
tem com a informacao que ele seleciona e a percepcao do significa-

do daquele contetido que ele tem nas maos. “O resultado do uso da
informacao é uma mudanca no estado de conhecimento do individuo
ou de sua capacidade de agir” (CHOO, 2003, p.103). Ou seja, o uso da
informacao é um processo que visa responder a uma questao/problema
que se quer resolver, tomar uma decisao e/ou entender uma situagao.

Nesse sentido, o comportamento dos pesquisadores da Embrapa Soja
foi evidenciado com o auxilio do modelo Sense-Making.

Sendo assim, para que pudessem ser mensurados os dados coletados
pelo questionario, utilizou-se como base o célculo de porcentagem de
razao centesimal. Nessa direcao, utilizou-se a estatistica descritiva, que
permite descrever as caracteristicas importantes de um conjunto de
informacdes, ajuda a resumir esses dados, a fim de que se possam reti-
rar conclusdes. Para tanto, a média aritmética foi aplicada para saber a
média das respostas registradas pelo Google Drive. “A média aritmética
de um conjunto de dados é a soma de todos eles dividido pelo ndmero
deles”. (TOREZANI, 2004, p. 33).

Coleta de dados: questionario

A coleta de dados foi realizada durante o periodo de 16 de janeiro de
2014 a 24 de margco de 2014, utilizando o questionério criado dentro
da plataforma do Google Drive. O questionario foi constituido por 17
questdes, sendo trés de carater descritivo, aberta, e 14 fechadas, es-
truturadas em tépicos de multipla escolha.

Resultados e Consideracdes Finais
Nesta pesquisa foi possivel confirmar a importancia do modelo de
estudo do comportamento de busca de informacao, criado por Bren-
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da Dervin, em 1983. O modelo permite compreender o uso da infor-
macao buscada pelo usudrio, no caso os pesquisadores da Embrapa
Soja. Os pesquisadores tém como preferéncia o uso de ambos os
recursos informacionais, sendo elas impressas ou digital/eletrénica:
47% preferem o uso de ambas, afirmando a questao 7, que os moti-
vos para tanto sdo a acessibilidade e agilidade. Foi possivel diferen-
ciar a quantidade de participantes, obtendo o resultado a partir do
calculo da quantidade de respondentes, em funcao do total e a por-
centagem que representa. Assim, vinte e dois homens contribuiram
com a pesquisa (71%) e nove mulheres (29%), no total da amostra
de 31 participantes. Ademais, o uso semanal do Portal da Capes é
realizado por 77% dos pesquisadores da unidade da Embrapa Soja,
evidenciando que o Portal é uma ferramenta muito utilizada, um dos
fatores principais para o desenvolvimento das atividades dentro da
instituicdo. Constatou-se que 39% (Questdo 5) dos pesquisadores
da instituicdo buscam sua informacédo na internet. 65% (Questao 9)
utilizam o Portal de Periédicos da Capes como fonte mais procurada
dentro do SEB e 41% dos pesquisadores dizem usar o elemento de
busca por assunto com mais frequéncia (Questao 12). Ainda den-
tro do Portal da Capes, a questdo 13, destacava os periédicos mais
utilizados, devido a isso os mais citados foram a Pesquisa Agrope-
cudria Brasileira (15%), Crop Science (13%) e Field Crops Research
(10%), justamente atribuindo uma énfase ao uso da informacéao
digital/eletrénica pelos pesquisadores. Para tanto, as questdes 11,
14, 15, 16 e 17 foram direcionadas para a identificagdo de algum
comportamento de busca e opinides a respeito dos periédicos digi-
tal/eletrénico. O resultado foi positivo, 89 % dos pesquisadores nao
apresentaram dificuldades com relacdo a busca de informacao no
Portal da Capes, apenas 11% (Questdo 14) discordaram dessa afir-
macao, sendo que as principais dificuldades encontradas por estes
na busca pela informacédo foram descritas como: reducdo de busca
por material impresso e a descoberta de outros artigos de interesse.
Ao contrario do acesso a outras fontes disponiveis no SEB, que foi
perceptivel que o COMUT (23 %) e a BDPA (18%) sao utilizados
com menor frequéncia do que o Portal da Capes (Questao 8). Impor-
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tante lembrar que dos 31 participantes, 24 optaram na questdo 10
pela utilizacdo semanal do Portal de Periédicos da Capes, outros trés
diariamente e quatro nao utilizam, esses que encerraram o ques-
tionario quando optaram por marcar o tépico nao utiliza, ou seja, o
total de participantes que completou o questionario até o final foram
somente 27 pesquisadores.

E importante dizer que a forma de buscar e acessar a informacao,
principalmente a busca de periédicos cientificos, distingue-se em
diferentes preferéncias de formatos, ao mesmo tempo em que os
pesquisadores preferem materiais digital/eletrébnico, também prefe-
rem os impressos. Na questdo 6 (questionario) 47% séao favoraveis
ao uso destes dois formatos. Nota-se a primazia pela acessibilidade
e agilidade que os dois formatos propiciam ao modo de ver dos par-
ticipantes da pesquisa.

Percebe-se que o pesquisador obtém a resposta para a sua lacuna
de informacéao rapidamente, pois é muito pessoal a escolha pelas
maneiras de buscar uma informacdo. O que foi possivel perceber, é
que a informacdo mais acessivel, agil e que ocupa menos espaco, de
alguma forma é prioridade da qual os periédicos dentro do Portal da
Capes tem mais importancia de acesso para se obter informacodes.

E verdade que o conhecimento s6 é efetivo quando a apropriacdo
da informacao acontece, quando é possivel sanar as brechas que o
vazio da informacdo causa. Assim, para que as brechas de informa-
cdo sejam reparadas o uso da informacdo é um processo que visa
responder a uma questao/problema que se quer resolver, tomar uma
decisao e/ou entender uma situacao.
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Figura 1. Teoria Sense-Making. Situacéo - o problema da falta de informacéo; Lacuna - o

vazio da falta de informacao; Resultado - resposta, a solucdo do problema.
Fonte: Adaptado de Brenda Dervin (1983).

27



28

IX Jornada Académica da Embrapa Soja | Resumos expandidos

6. Indique o formato da sua preferéncia emrelagao a umrecurso
informacional

Impresso -

CigtalEleirdnico

Todas as Alternal...

o
w
[=2]
w
-—h
na
o

Impresso 3 9%
Digital/Eletronico 14 44%
Todas as Altemativas 15  47%

IX Jornada Académica da Embrapa Soja | Resumos expandidos

Figura 2. Questao 6
Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

10. Qual é a frequéncia da utilizagao do Portal de Periodicos da Capes para
arealizagao de busca de informagao para pesquisas na Embrapa Soja?

— Nac Utiliza [4]

Semanalmente [24]
Diariamente [3]

Diariamente 3 10%
Semanalmente 24 77%
Nao Utiliza 4 13%

12. Quais recursos de busca de informagao do Portal de Periodicos da
Capes voce utiliza?

susca porpercsio {1
Busca por livro -
Busca por Base de... -

Nenhuma das Alter...

Tedas as aternat... -
0 4

Busca por assunto 20 41%
Busca por periddico 16 33%
Busca por livo 3 6%
Buscapor Base de Dados 6 12%
Nenhuma das Altemativas 0 0%
Todas as altemativas 4 8%

Figura 3. Questdo 10
Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

Figura 4. Questao12
Fonte: Elaborado pelos autores (2014).
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Introducéao

Nas ultimas trés décadas, a cultura da soja foi a que apresentou o maior
crescimento e atualmente representa em torno de 49% da area cultiva-
da de grdos no pais. O Brasil manteve-se como segundo maior produtor
de soja no mundo, estando atras apenas dos Estados Unidos até a safra
passada (2012/2013). Porém, na safra atual (2013/2014) devera ocupar
a posicao de maior produtor mundial (USDA, 2014). Na safra 2012/2013,
aproximadamente 27 milhdes de hectares foram ocupados pela cultura, o
que proporcionou uma producao em torno de 81,5 milhdes de toneladas,
com uma produtividade média nacional de 2938 kg ha' (CONAB, 2014).

Como segundo maior produtor do pais, o Estado do Parana tem uma
area cultivada de aproximadamente 4,5 milhées de hectares, com uma
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producdo que supera os 15 milhdes de toneladas. Tradicionalmente, o
Estado disponibiliza em torno de 45% da producéao total para o merca-
do de exportacdo. O municipio de Londrina tem uma contribuicao de
grande importancia nesses indices de producao, com uma éarea de pou-
co mais de 53 mil hectares e uma producao que supera 155 mil tonela-
das. Considerando-se toda a regido de Londrina, a producao ultrapassa
as 850 mil toneladas e a area cultivada ultrapassa os 270 mil hectares
(CONAB, 2014).

A agua tem um importante papel na composicao das plantas, de modo
que constitui aproximadamente mais de 90% do seu peso e atua em
todos os processos fisioldgicos e bioquimicos. Além disso, a dgua exer-
ce funcdo de solvente para gases e minerais nela presentes e, como
nos animais, atua no controle e distribuicdo do calor (EMBRAPA SOJA,
2013).

Devido as funcOes exercidas pela dgua nas plantas, a disponibilidade
hidrica € um dos principais fatores responséaveis pela variabilidade dos
rendimentos das culturas, no tempo e no espaco (FARIAS et al., 2001).
O déficit hidrico induzido entre os periodos de germinacao-emergéncia
e floracdo-enchimento de grdos pode ser o mais prejudicial em uma
lavoura, acarretando queda drastica na produtividade e consequente-
mente na producao (EMBRAPA SOJA, 2013). Desta forma, conhecer

a melhor época de semeadura com base no zoneamento climéatico e
agricola de cada regiao pode ser uma das melhores estratégias para se
minimizar perdas de produtividade e producao por deficiéncia hidrica.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar as perdas de produtividade
da cultura da soja em funcao da disponibilidade hidrica em diferentes
épocas de semeadura no municipio de Londrina na safra 2012/2013.

Material e Métodos

Foram utilizados os dados meteorolégicos obtidos diariamente entre os
meses de outubro a margo, abrangendo a safra 2012/2013. As infor-
macdes sobre temperatura do ar (°C), precipitacdo (mm) e radiacao
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solar (MJ m2) foram coletadas na estacdo meteoroldgica automatica
da Embrapa Soja, Londrina/PR, localizada a 23°11" S, 51°11"' O e
630 m de altitude. Os dados sobre horas de brilho solar (h dia™) foram
cedidos pelo Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) de Londrina/PR,
obtido por meio de uma estacdo meteoroldgica convencional localizada
a 23°22"S,51°10" O e 585 m de altitude.

Considerou-se neste estudo cultivares com ciclo de 120 dias, divididos
em quatro subperiodos de desenvolvimento (Tabela 1). Os balancos hi-
dricos (THORNTHWAITE; MATHER, 1955) foram calculados por decén-
dios para a cultura da soja por meio de planilhas eletrénicas propostas
por Rolim et al. (1998). Tais célculos foram realizados em diferentes
datas de semeadura: 01, 11 e 21/10/12e 01 e 11/11/12. Em funcéo
das praticas de manejo do solo empregadas na regidao estudada, que
favorecem o desenvolvimento do sistema radicular, adotou-se como ca-
pacidade de agua disponivel no solo (CAD) o valor de 75mm (FARIAS
et al., 2001).

Os valores de evapotranspiracao de referéncia (ETo) foram obtidos
pelo método de Thornthwaite e Mather conforme planilhas eletronicas
propostas por Rolim et al. (1998). Estes valores foram multiplicados
pelos coeficientes de cultura (Kc) especificos para cada fase fenolégica
conforme descrito na Tabela 1, obtendo-se assim a evapotranspiracao
da cultura (ETc).

Para estimativa da produtividade potencial (PPf), utilizou-se o método
da Zona Agroecolégica (DOORENBOS; KASSAM, 1994). Assim, a PPf
foi obtida por meio da equacao:

PPB), % Cipp * Cgp* Cc* ND
1-(0,01U(%))

PPf = (
(Eq. 1)
sendo: PPBp a produtividade potencial bruta padrdao de matéria seca em
kg ha'dia’ de uma cultura padrdo com indice de area foliar (IAF) igual
a 5; C,., correcdo para o indice de area foliar; C_, corregéo para a taxa
de respiragéo; C_, corregéo para a parte colhida; ND, umidade residual
para a parte colhida.
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A PPBp resulta da soma das produtividades potenciais padrao para peri-
odo de céu claro (PPBc) e de céu nublado (PPBn), sendo:

n
PPBc = ((107,2 4+ (0,36 * Qo)) * cTc * N) o (Eq. 2)

3

n
PPBn = ((31,7 + (0,219 * Qo)) * cTc + (1 - N)) (Eq. 3)

onde: Qo representa a radiacdo solar global extraterrestre em cal cm2.
dia’, cTc e cTn séo fatores de correcdo para temperatura do ar para
dia de céu claro e nublado; n representa a insolacao diaria em horas
por dia e N refere-se ao nimero de horas de maximo brilho solar diario
(PEREIRA et al., 2007).

Crar = (0,0093 + (0,185 * [AFy,x) — (0,0175 % [AFyax°)) (Eq. 4)

Foi utilizada a metodologia adotada por Pereira et. al (2007), também
descrita por Battisti et al. (2013), para o calculo da C,,. obtida pela
equacao:

F

Adotou-se como indice de area foliar maximo obtido para soja o valor
de 4,5 (RODRIGUES et al., 2006). Conforme adotado por Battisti et al.
(2013), para C_ adotou-se o valor de 0,5, para Cc o valor de 0,35, e
para umidade residual o valor de 13%.

A produtividade atingivel (PA) foi estimada a partir da penalizacdo da
produtividade potencial (PPf) por deficiéncia hidrica, conforme a equa-
cao:

(1-(%)):(1{3/*(1—%)) entao: PA=<1_<Ky*(1_%))>*PPf (Eq. 5)

Os valores de Ky adotados em cada fase (DOOREMBOS; KASSAM,
1994) estao descritos na Tabela 1.

A eficiéncia climatica (EC) foi obtida pela relacdo entre PA e PPf
(BATTISTI et al., 2013). Foram calculadas a EC para cada época de
semeadura na safra estudada. O valor de produtividade observada
na regido (PO) foi obtido a partir das bases de dados disponibilizadas
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pelo Departamento de Economia Rural do Estado do Parana—-DERAL
(SEAB, 2014).

Resultados e Discussao

Para semeadura no primeiro decéndio de outubro (Figura 1A), constata-
ram-se pequenos valores de deficiéncia hidrica na fase de semeadura (1,4
mm), porém havia disponibilidade hidrica no solo suficiente para germi-
nacao. O déficit seguiu por mais 20 dias no inicio do periodo vegetativo,
atingindo valores de 9,5 mm. No final do periodo vegetativo e inicio da
floracdo ocorreu o maior déficit para esta data de semeadura, atingindo
valores de 31,3 mm. Mesmo com a constatacao destas ocorréncias, a
PPf foi de 5436 kg.ha' e a PA de 4460 kg ha' (Figura 2), apresentando
EC de 82% (Figura 3). Estes resultados podem ser explicados pela alta
disponibilidade hidrica no solo mesmo diante de um pequeno déficit hidrico
nas fases fenoldgicas citadas, pois o teor de dgua no solo permaneceu
muito préximo da CAD. Segundo Doorembos e Kassam (1994), para que
a germinacao aconteca, a disponibilidade hidrica no solo deve estar entre
50 a 85% do valor da CAD, o que no presente estudo corresponderia ao
intervalo entre 37,5 mm e 63,75 mm.

As semeaduras que aconteceram de 11 a 21 de outubro (Figura 1B)
foram afetadas pela deficiéncia hidrica constatada entre o segundo
decéndio de novembro até o final do primeiro decéndio de dezembro.
Uma deficiéncia hidrica de 25,7 mm foi suficiente para afetar a produ-
tividade das lavouras que se encontravam na fase de floracéo (inicio
de R1). Segundo Doorembos e Kassam (1994), Neumaier et al. (2000)
e Farias et al. (2001), a floracao consiste em um dos periodos mais
sensiveis a deficiéncia hidrica. As semeaduras realizadas no segundo
decéndio de outubro apresentaram PPf de 5383 kg ha' e PA de 4459
kg ha' (Figura 2), com EC de 83% (Figura 3).

A cultura da soja tem uma demanda no seu consumo de agua crescen-
te conforme seu desenvolvimento, cujo ponto maximo de consumo se
encontra nas fases da floracdo até o enchimento de graos, em torno
de 7 a 8 mm dia', e depois decresce conforme se atinge a matura-
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cao (Embrapa Soja, 2013). Isto pode explicar a queda no valor de PA
demonstrada na Figura 2, em especial na primeira e segunda data de
semeadura.

O célculo da EC permitiu Battisti et al. (2013) identificarem as datas
de semeadura da soja no Rio Grande do Sul com menores perdas de
produtividade por déficit hidrico, concluindo que semeaduras tardias
proporcionaram maiores produtividades devido ao aumento da EC. No
presente estudo, para a regido de Londrina/PR, as semeaduras que
ocorreram em 21 de outubro, 01 de novembro e 11 de novembro
(Figuras 1C, 1D e 1E) tiveram as maiores ECs (Figura 3), com valores
de 89%, 92% e 93%, respectivamente. Tais resultados demonstraram
uma proximidade entre os valores de PA e PPf nesta fase (Figura 2),
mostrando que quanto mais cedo a deficiéncia hidrica ocorrer dentro
do periodo vegetativo, maiores as possibilidades de recuperacao das
plantas e, consequentemente, menores serao as perdas de produtivida-
de para estas datas de semeadura. Esta ocorréncia pode ser explicada
pelo fato da cultura da soja em fase vegetativa recuperar-se com maior
facilidade dos curtos periodos de deficiéncia hidrica quando comparada
a outras culturas, devido ao seu sistema radicular profundo (FARIAS et
al., 2001).

Na safra 2012/2013, o valor médio de PO na regido de Londrina/PR foi de
3055 kg.ha' (SEAB, 2014). Este valor tende a ser menor que a PA, que
€ obtida pela queda relativa do rendimento potencial teérico unicamente
pelo déficit relativo de evapotranspiracao (1-ETr/ETc). As diferencas entre
produtividades atingiveis e observadas (PA-PO) foram de 2046,38 kg ha™
(01/10), 1626,57 kg ha™ (11/10), 2108,73 kg ha' (21/10), 2196,38 kg
ha'(01/11) e 2192,96 kg ha'(11/11), que podem ser explicadas por
outros fatores nao considerados na simulagdo, como o manejo cultural,
fertilidade e manejo do solo, bem como a ocorréncia de doencas e pragas.

Conclusoées
® Para a cultura da soja, o ano safra 2012/2013 foi pouco afetado pela
ocorréncia de deficiéncia hidrica;
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® Pequenas deficiéncias hidricas na fase inicial ou final de floracdo foram as
que mais afetaram a produtividade da cultura da soja;

® | avouras atingidas por deficiéncia hidrica na fase de crescimento vege-
tativo conseguiram se recuperar, ndo afetando consideravelmente sua
produtividade;

® Semeaduras tardias, a partir de primeiro de novembro, apresentaram
melhor eficiéncia climatica, o que indica menores perdas por deficiéncia
hidrica;

® A partir deste trabalho sugerem-se novos estudos que indiquem épocas de
melhores eficiéncias climaticas para o cultivo da soja na regidao de Londri-
na/PR.
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Tabela 1. Duracdo dos estadios fenoldgicos da cultura da soja e seus coefi-
cientes de cultura (Kc) e coeficiente de sensibilidade ao déficit hidrico (Ky).

Ciclo S-V2 V2-R1 R1-R5/R6 R6/R8
120 10 40 40 30
Kc 0,5 1,21 1,50 0,90
Ky 1 0,2 0,8 1
100 100
o A [=0eF =] B
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Figura 1. Balancos hidricos da cultura

da soja para suas respectivas datas de

semeadura simuladas - 01/10 (A), 11/10

(B), 21/10 (C), 01/11 (D) e 11/11 (E) - sa-

e [ wem PR | fra 2012/2013. DEF: deficiéncia hidrica.
EXC: excedente hidrico.

Decéndios.
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Figura 3. Eficiéncia climatica (EC, %) em diferentes datas de semeadura. Safra 2012/2013.
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Introducéao

O uso de populacdes acima da atualmente indicada, além de acarretar
aumento nos gastos com sementes, pode levar ao acamamento de
plantas e ndo proporcionar acréscimo no rendimento de grdos. Ja a
adocao de populacées abaixo da indicada favorece o desenvolvimento
de plantas daninhas e pode resultar em elevadas perdas no momento
da colheita. Marchiori et al. (1999) constataram que, quanto maior a
populacao de plantas de soja de crescimento determinado na linha,
maior a altura final das plantas, menor o didmetro da haste principal

e menor o numero de ramificacdes por planta. Um dos objetivos da
modificacdo no espacamento de plantas, pela diminuicao da distancia
entre as linhas, é encurtar o tempo para a cultura interceptar 95% da
radiacao solar incidente, e com isso, incrementar a quantidade de luz
captada por unidade de area e de tempo. A reducdo do espacamento
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entre linhas, em uma mesma populacao de plantas, distribui melhor as
plantas na area. Parte das plantas que se encontram na linha quando
se utiliza o espacamento de 40 cm sao dispostas na entrelinha quando
se opta pelo espacamento de 20 cm, pois o espacamento de 20 cm
permite o dobro de linhas na area. Dessa forma, reduz-se a competicao
intraespecifica, pela maior aproximacao da equidistancia entre as plan-
tas dentro da mesma linha e com as plantas de outras linhas.

Atualmente, as recomendacdes oscilam de 20 a 40 kg ha' de N, dosa-
gens estas que podem, em determinadas condicdes, ser consideradas
prejudiciais ao estabelecimento dos primeiros nédulos e a fixacao inicial
do N, pelas plantas. Mendes et al. (2008) verificaram que a aplicacdo
de 200 kg ha de N prejudicou a produtividade da soja de ciclo deter-
minado cultivada com 17 sementes por metro linear, com espacamento
entre linhas de 45 cm. Os efeitos acima mencionados poderao ser dife-
rentes de acordo com a forma e fontes de N aplicado, como verificado
por Cartwright (1967), no qual que constatou efeito depressivo do
nitrato na nodulacao. Ruschel et al. (1974) relataram que a atividade
da enzima nitrogenase nos nddulos das plantas de soja que receberam
nitrato de amoénio e ureia foi semelhante ao tratamento com inocula-
cao, nao influenciando na producao.

O objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos da adubacao nitrogena-
da, populacao de plantas e densidade de plantio sobre os componentes
fisiolégicos e estado nutricional da soja cultivada em Latossolo Verme-

Iho Escuro eutroférrico.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em dois anos agricolas no campo ex-
perimental da Embrapa Soja, localizado no municipio de Londrina
(23°23’30"S e 51°11'05”"W), em Latossolo Vermelho Escuro eutrofér-
rico (LVef) com os seguintes atributos quimicos: pH (CaCl,) = 4,9, ma-
téria orgéanica (MO) = 31,3 g kg, P (Mehlich 1) = 37,4 mg kg, K =
0,7 cmol_dm?, Ca = 5,1 cmol_dm=, Mg = 1,9 cmol_dm=?, S = 79,1
mg kg, Al = 0,1 cmol_dm?, H+Al = 3,8 cmol_dm, capacidade de
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troca de cétions (CTC) = 11, 5 cmol_dm™, saturacéo por bases (V) =
67%,B = 0,6 mgdm?3, Cu = 18,3 mg dm?3, Fe = 101,6 mg dm3, Mn
= 173,8 mgdm?3,Zn = 7,9 mg dm3 e argila = 710 g kg™.

O delineamento experimental foi o de blocos confundidos 3% com uma
repeticdo. Os tratamentos consistiram de trés doses de N [(O, 20 e

40 kg ha' - fonte: ureia (44% de N)I, trés quantidades de plantas por
hectare (222222, 333333 e 666666 plantas ha) e trés espacamentos
entre linhas (30, 40 e 50 cm) em parcelas de 4,0 x 8,0 m. A cultivar
de soja utilizada foi a BMX Turbo, super precoce, de porte médio, tipo
de crescimento indeterminado e grupo de maturacdo 5,8. Exceto o N,
os micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Ni e Zn) foram aplicados na forma
de sais misturados com gesso agricola (CaSO,). As sementes foram
inoculadas com Bradyrhizobium elkanii e tratadas com solugcao conten-
do Mo, Co e Ni (TECNOLOGIA DE PRODUCAO DE SOJA, 2011).

O preparo da area foi em sistema convencional e antes do plantio foi
feita adubacao a lanco em funcdo da quantidade exportada para obten-
cdo de uma produtividade estimada de 5400 kg ha' (90 sacas ha’), o
que equivale a 108 kg ha'de K,0, 54 kg ha'de P,0,, 30 kg ha'de S,
2,0 kg ha' de B, 2,5 kg ha'de Cu, 4,0 kg ha'de Mn e 5,0 kg ha' de
Zn. Apés aplicacao de N foi feita irrigacdo da area para incorporacao da
uréia ao solo. No estadio R, foi determinada a unidade SPAD dos 3° e
4° trifélios totalmente expandidos a contar do dpice de 20 plantas por
parcela, nos quais foram posteriormente coletadas para realizacao das
andlises foliares. Os dados foram convertidos em teor de clorofila (mg
m-2).

Apés a coleta, as folhas foram secas em ventilacdao forcada em estufa
a +65°C até peso constante e passadas em moinho com peneira de
0,4 mm. O N total foi extraido por digestdo sulfurica e os teores de P,
K, Ca, Mg, S, Na, B, Cu, Fe, Mn e Zn total foram extraidos por diges-
tdo em solugéo nitrico-perclérica. No periodo da manhé — estadio R,
foi determinada a taxa fotossintética (mmol CO, m? s'), conduténcia
estomatica (mol H,0 M s™"), concentracéo de gés carbénico - CO,
(mmol CO, mol”) e taxa respiratéria (mmol H,O m? s') com medidor de
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fotossintese e fluorescéncia LI-6400XT (LICOR®). Neste estadio vege-
tativo também foi passado nas parcelas o Greenseeker para leitura de
NDVI a fim de determinar a intensidade verde em funcao dos tratamen-
tos aplicados.

De acordo com o delineamento proposto, foi realizado o teste de nor-
malidade para as varidveis analisadas e, posteriormente foram subme-
tidos a andlise de variancia (ANOVA - teste F) e teste de comparacéao
de médias a 5% de probabilidade pelo teste Tukey (PIMENTEL GOMES,
2009). As andlises de regressao e correlacao (p<0,05) foram usadas
para estudar as relagcdes entre as varidveis obtidas em cada tratamento.

Resultados e Discussao

Os efeitos dos tratamentos sobre os componentes fisiolégicos e NDVI
nas plantas sdo apresentados na Tabela 1. Houve aumento significati-
vo da condutancia estomatica, concentracéo interna de CO, (Ci), taxa
transpiratdria e teor de clorofila com a maior densidade de plantas e
também reducgdo da concentracéo interna de CO, com incremento das
doses de N e espacamento entre linhas, enquanto a taxa fotossintética
e o NDVI nao foram influenciados pelos tratamentos, independente-
mente da varidvel analisada, demonstrando que apesar do incremento
da concentracéo interna de CO,, as plantas ndo conseguiram metaboli-
za-lo proporcionalmente no processo de fotossintese. O incremento da
concentracéo interna de CO, com o aumento da conduténcia estomati-
ca no tratamento densidade (Tabela 1) parecem indicar que a auséncia
de efeito da taxa fotossintética liquida foi devida a um possivel es-
tresse hidrico na fotossintese, em decorréncia de um maior nimero de
plantas por area, visto que um alto valor de Ci associado a condutéancia
estomatica indicaria um aumento na eficiéncia de carboxilacdo pelas
plantas.

Néo foram verificadas interacdes significativas entre as doses de N,
densidade e populacao de plantas sobre os teores foliares (Tabelas 2 e
3). Apenas os teores foliares de Ca e S aumentaram significativamente
(p=<0,05) com o incremento das doses de N, enquanto o aumento da
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densidade de plantas acarretou em reducdo apenas nos teores foliares
de N, P e Cu. Exceto o Mn, o espacamento entre plantas ndo alterou
significativamente (p>0,05) os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg,

S, B, Cu, Fe, Na e Zn nas plantas de soja (Tabelas 2 e 3), estando os
teores préximos dos valores indicados como adequados (TECNOLOGIA
DE PRODUCAO DE SOJA, 2011). Tais resultados demonstraram que,
no geral, a elevada fertilidade inicial do solo verificada e a adubacéo de
plantio feita com base na produtividade maxima estimada com a inocu-
lacao das sementes com Bradyrhizobium foram suficientes para suprir
de forma adequada as exigéncias nutricionais das plantas em todo o
ciclo vegetativo.

Conclusoes

® A taxa fotossintética ndo foi influenciada pelas doses de N, espacamento
e populacao de plantas;

® As doses de N nao alteram os teores de N na planta indicando que a ino-
culacao foi suficiente para suprir o estado nutricional das plantas.
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Tabela 1. Teste F da anélise de variancia da fotossintese, condutancia es-
tomatica, concentracdo de CO,, taxa respiratéria, clorofila e NDVI em fungéo
da adubacao nitrogenada, espacamento e densidade de plantio da soja.

Condutancia Concentragao Taxa

Fotossintese estomética de CO, e Clorofila NDVI
Nitrogénio (a) 0,765"° 0,810 12,016* 0,053 3,166"° 1,015"
Espac. (b) 0,270 0,891 49,990 § 35,897* 2,635"8 0,134
Dens. (c) 0,563"° 11,284+ § 29,360 4 12,912 4 12602 4 2,010
axb 0,790 1,190M 3,282"° 0,947" 0,087" 1,350
axc 0,415"° 0,985 5332 § 1,960" 0,087"° 3,349
bxc 0,459" 1,533 4,086 1,703"° 0,500" 0,420"°
umol CO, m?s™ mol HOm?s"  umol CO; mol"  pmol H,0 m?s'  mgm? NDVI
Média 14,117 0,348 267,025 4,153 297,758 0,824
CV% 14,54 24,14 8,93 23,55 3,21 4,88

*Significativo a 5%, “*ndo significativo. As setas indicam a tendéncia dos valores quando significativo
em funcédo dos tratamentos.

Tabela 2. Teste F da andlise de variancia dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S
em funcdo da adubacéo nitrogenada, espacamento e densidade de plantio da soja.

Nitrogénio (a) 1,274 1,058"° 0,831 6732 4 0,081 4712« 4
Espag. (b) 1,164 3,653"° 1,116 3,351 1,529M° 0,160
Dens. (c) 5619* § 6136* §  2,7e6" 3,666"° 0,140 24,714*
axb 1,996"° 0,539"° 0,109"° 0,363"° 0,439"° 1,207
axc 2,161 3,622"° 0,412"° 1,404"° 0,301 0,767"°
bxc 1,561 1,749 1,244"° 1,988"° 0,163"° 0,392"°
gkg™
Média 55,15 3,87 19,74 13,97 4,15 4,01
CV% 4,7 12,1 8,3 7,3 5,9 18,1

*Significativo a 5%, "Sndo significativo. As setas indicam a tendéncia dos valores quando significativo
em funcéo dos tratamentos.
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Tabela 3. Teste F da anélise de varidncia dos micronutrientes B, Cu, Fe, Mn, Zn
e Na em funcao da adubacao nitrogenada, espacamento e densidade de plantio
da soja.

B Cu Fe Mn Zn Na
Nitrogénio (a) 0,324 0,142 0,515 0,214 4,699 4,364
Espag. (b) 0,931 2,814 1,960 6,057* § 0,803"° 2,037
Dens. (c) 2,260"° 16,832* § 2,122M 1,547 1,133"° 0,260"°
axb 0,987"° 0,076"° 0,561 0,163"° 0,661"° 3,011
axc 0,501 0,701 0,152"¢ 1,310" 1,364"° 1,706"°
bxc 2,401 1,386™° 0,813"%° 2,486"° 1,256 0,959"°

mg kg™
Média 35,61 8,84 154,44 189,53 69,38 34,54
CV% 74 11,9 11,0 25,5 7.4 12,5

*Significativo a 5%, "*ndo significativo. As setas indicam a tendéncia dos valores quando significativo
em funcdo dos tratamentos.

Efeito do glifosato na absorcéao de
zinco pela soja

PEREIRA L.E.2; CAVALLARI, L.S."; MOREIRA, A.%; MORAES, L.A.C.3 | "unifil,
Londrina, Parana; 2UNOPAR, Londrina, Parana; *Embrapa Soja, Londrina, PR

Introducao

O glifosato [(N-fosfometil-glicina)]l é o herbicida mais utilizado no mun-
do. E considerado um produto ndo-seletivo, de acao sistémica e que
deve ser aplicado em pdés-emergéncia, sendo recomendado tanto para
o controle de plantas anuais quanto para as perenes. Porém, se nao for
bem utilizado, pode apresentar riscos, com consequéncias negativas no
controle de plantas daninhas e na producdo. O mecanismo de acédo do
glifosato ocorre com a inibicdo da rota do acido chiquimico, evitando a
sintese dos aminoacidos de cadeia aromatica (entre elas, o triptofano,
tirosina e fenilalanina). Essa inibicdo ocorre pela inativacao da enzima
5-enolpiruvil-chiquimato-3-fosfato sintase. No caso do triptofano, onde
o Zn atua, o mesmo é precursor do acido indolilacético (AlA), horménio
vegetal necessario para expansao celular, manutencdo da dominancia
apical, entre outros processos fisiolégicos (MARSCHNER, 1995).

Na planta, o Zn é absorvido preferencialmente como cation bivalente,
atuando como constituinte ou ativador de varias enzimas. Assim, o Zn
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esta diretamente envolvido no metabolismo do nitrogénio (N), participa
da fotossintese, da respiracao, da sintese de aminoacidos e proteinas
e no controle hormonal (AlA). A caréncia causa diminuicao do floresci-
mento e frutificacdo, além da formacao de internédios curtos e baixo
desenvolvimento do sistema radicular (MARSCHNER, 1995).

No solo, a molécula do glifosato pode ser degradada por meio da ati-
vidade biolégica ou ainda ser adsorvida a fracdo coloidal (BARRETT &
MCBRIDE, 2005). Em geral, quanto menor a solubilidade em agua de
uma molécula, maior é a capacidade de sorcao desta no solo, porém, o
glifosato é excecao, pois a molécula do composto é altamente soltvel
e extremamente sorvida, fator esse ocasionado pelas ligacées quimicas
fracas como forcas de van der Waals e pontes de hidrogénio (H) com
as substancias humicas do solo e outros coldides.

No caso da dinamica do glifosato na rizosfera, local onde ocorrem as
trocas idnicas, Romheld (2007) relata que deve se considerar a imobili-
zacdo desse herbicida por céations, como o Al**, Ca?* e Zn?* e a com-
peticao por sitios de adsorcao, havendo variacao na atuacao do glifo-
sato em razao do tipo de solo. O objetivo deste trabalho foi verificar os
efeitos da aplicacao de glifosato na absorcado de zinco pela raiz.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo em caixas tipo “Te-
tra Pak”, revestidas externamente com papel aluminio (Al), contendo
1,2 kg do Neossolo Quartzarénico 6rtico. O delineamento utilizado foi
o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x3, com seis repe-
ticoes. Os tratamentos consistiram de duas doses de Zn (0 e 5 mg

kg' - fonte: ZnSO, x 7H,0) e duas cultivares parentais (BRS 133 e BRS
245RR), sendo que a ultima foi também dividida em dois tratamentos:
com e sem glifosato (Roundup Ready’).

A correcao da acidez do solo foi feita com calcéario dolomitico (MgO
> 12%) para elevar a saturacao por bases (V) a 60%. Trés sementes
inoculadas com Bradyrhizobium elkanii foram colocadas para germinar
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proximo a parede das caixas e, apds desbaste, deixada uma planta/
caixa. As caixas foram colocadas inclinadas, formando um angulo de,
aproximadamente, 30° para que, por gravitropismo, as raizes cresces-
sem préximas as paredes da caixa.

No estadio V, foi aplicado o glifosato - Roundup® (2,0 L/ha/aplicagdo

- 720 g a.e.ha'). Na aplicacdo dos tratamentos via foliar, foi utilizado
pulverizador costal, a presséo constante (276 kPa), mantida por CO,
comprimido, com bicos de jato plano AVI-ISO 110-015, e volume de
pulverizacdo equivalente a 100 L ha"'. No estadio V, (+ 10 dias apds

a aplicacdo), as caixas foram abertas lateralmente para avaliacdo do
sistema radicular e aplicado na superficie um meio agar-indicador de pH
para delinear a area de influéncia da rizosfera.

Amostras de solo sem interferéncia da atividade radicular e as locali-
zadas na camada de 0,0 a 3,0 mm das superficies das raizes (rizos-
fera) foram retiradas para determinagéo do pH(H,0O) - 1:2,5 (m/v) e
H* trocavel. Devido ao pequeno volume de solo da rizosfera, apés a
secagem, as amostras das mesmas foram reunidas em pares ao acaso
dentro de cada tratamento, formando trés repeticées. Nas duas posi-
coes de amostragem foi determinado o teor de Zn disponivel (extrator
DTPA-TEA). A parte aérea e as raizes foram coletadas, secas até peso
constante e pesadas. Apds a secagem, as amostras foram moidas e
submetidas as andlises quimicas para determinacao do Zn total.

Resultados e Discussao

A aplicacdo de glifosato nos tratamentos com aplicacao de 5,0 mg kg
de Zn na cultivar transgénica BRS 245RR ocasionou reducdo média nao
significativa (p>0,05) no estéadio V,, de 4%, 5% e 9% na producéo

de matéria seca da parte aérea (MSPA), das raizes e total, respectiva-
mente, enquanto que, a cultivar convencional BRS 133, apresentou a
menor producdo de MSPA e MS total (Figura 1). Esse resultado possi-
velmente se deva aos processos de complexacdo e imobilizacdo de ions
na rizosfera descritos por Romheld (2007), dificultando a absorcéo de
nutrientes, o que pode ser verificado na Figura 2, no tratamento com
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glifosato, no qual houve maior acimulo de Zn?* (Figura 2), enquanto

o H* trocavel (Figura 3) permaneceu constante dentro dessa regiao

de interface solo-raiz onde ocorrem as trocas i6nicas que atuam nos
processos ativos de absorcao. Esse resultado também foi observado no
tratamento sem Zn (dados ndo apresentados).

A concentracao de Zn nas raizes (Figura 4) demonstra que a absorcao
de Zn foi negativamente influenciada pelo glifosato, fato este que nao
ocorreu nas folhas, apesar dos teores de Zn, encontrados nos trata-
mentos BRS 133 e BRS 245 RR com glifosato, terem ficado abaixo de
20 mg kg (teor adequado no estadio R,), indicado como suficiente
para o cultivo da soja. Esses resultados corroboram os de Zobiole et al.
(2010) que verificaram que a aplicacado de glifosato diminui a absorcao
de Zn na soja.

Concluséo
Aplicacédo de glifosato no estadio V, ocasiona diminuindo a absorgéo de
Zn pelas raizes da soja.
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Figura 1. Producdo de matéria seca da parte area, das raizes e total em funcédo da
aplicacé@o ou néo de glifosato aplicado no estadio V,. Cultivar convencional (BRS 133)
e transgénica (BRS 245RR). Letras mintsculas dentro de cada parte da planta avaliada
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 2. Concentracdo de Zn disponivel fora e dentro da rizosfera (2,0 a 3,0 mm) em
fungéo da aplicacéo (estadio V,) ou nédo de glifosato. Cultivar convencional (BRS 133) e
transgénica (BRS 245RR). Médias seguidas por letras distintas, mintsculas (fora) e mai-
Usculas (na rizosfera), diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 3. Concentracdo de H trocéavel fora e dentro da rizosfera (2,0 a 3,0 mm) em
funcéo da aplicacéo (estadio V,) ou néo de glifosato. Cultivar convencional (BRS 133) e
transgénica (BRS 245RR). Médias seguidas por letras distintas, minusculas (fora) e mai-
Usculas (na rizosfera), diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 4. Concentracé@o de Zn na folha e nas raizes em funcéo da aplicacéo (estédio V,)
ou nao de glifosato. Cultivar convencional (BRS 133) e transgénica (BRS 245RR). Médias
seguidas por letras distintas, mindsculas na folha e mailscula nas raizes, diferem entre si
a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Adaptabilidade e estabilidade de
genotipos de girassol cultivados
nas condicOGes de segunda safra
brasileira
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Introducéao

Na regidao Central do Brasil ¢ comum a realizacdo de uma segunda safra
de verao em fevereiro/marco, de modo que o cultivo principal é esta-
belecido de outubro a inicio de novembro, com colheita em fevereiro.

O girassol é uma das culturas favordveis para essa segunda safra, em
razao da ocorréncia de condicbes pluviométricas e de temperatura ade-
quadas para o seu cultivo (PORTO et al., 2008).

O sucesso do estabelecimento da cultura do girassol no sistema pro-
dutivo brasileiro estd associado, entre outros fatores, a escolha de
cultivares adequadas as diferentes condicdes de cultivo. Quando ha
resposta diferenciada dos gendtipos a essas regioes (interacdo gendti-
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pos x ambientes), o processo seletivo é dificultado. A influéncia dessa
interacao pode ser reduzida através de estudos de adaptabilidade e
estabilidade dos genétipos, favorecendo a identificacdo de gendtipos
de comportamento previsivel e que sejam responsivos as variacoes
ambientais, em condicdes especificas (ambientes favoraveis ou desfa-
voraveis) ou amplas (CRUZ & REGAZZI, 2001).

No Brasil, a avaliacdo e a selecdao de gendtipos de girassol de diferentes
empresas sao realizadas por meio da Rede de Ensaios de Avaliacdo de
Gendtipos de Girassol, coordenada pela Embrapa Soja e conduzida por
diversas instituicdes publicas e privadas. Estudos de adaptabilidade e
estabilidade dos genétipos avaliados nesta rede, quanto ao rendimento
de graos, tem sido realizados por Grunvald et al. (2008), Porto et al.
(2008), Grunvald et al. (2009) e Porto et al. (2009). Estes estudos sao
relevantes, pois as cultivares utilizadas, em sua maioria, foram desen-
volvidas em outros paises (principalmente, Argentina), com caracteristi-
cas diferentes de solo e de clima.

O objetivo deste trabalho foi estudar a adaptabilidade e a estabilidade
de gendtipos de girassol, quanto ao rendimento de graos, cultivados
nas condicdes de segunda safra brasileira.

Material e métodos

Foram avaliados rendimentos de graos de gendétipos de girassol, obti-
dos em Ensaios Finais de Primeiro Ano e em Ensaios Finais de Segundo
Ano. Os Ensaios Finais de Primeiro Ano foram conduzidos, na safrinha
2012, em Nova Porteirinha (MG), Vilhena - Ensaio A, Vilhena - Ensaio
B, Vilhena - Ensaio D (RO) e Planaltina (DF). Os Ensaios Finais de Se-
gundo Ano foram conduzidos, na safrinha 2013, em Manduri (SP), Juiz
de Fora, Jaiba e Muzambinho (MG), Chapadao do Sul (MS), Canarana
(MT), Vilhena - Ensaio A, Vilhena - Ensaio B, Vilhena - Ensaio D (RO) e
Planaltina (DF).

Os ensaios foram semeados entre os meses de fevereiro e marco, em
delineamento experimental de blocos completos casualizados, com
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quatro repeticoes. Cada parcela foi constituida por quatro linhas de 6
m de comprimento, espacadas por 0,7 a 0,9 m. As duas linhas exter-
nas de cada parcela foram descartadas como bordaduras, obtendo-se
uma area Util na parcela de 7 a 9 m2. Foram realizados tratos culturais
como adubacéo e capina para possibilitar o melhor desenvolvimento
das plantas.

Foram avaliados 11 hibridos simples e duas variedade (populacéao de
polinizacdo aberta) durante dois anos, nas safrinhas 2012 (Ensaios
Finais de Primeiro Ano) e 2013 (Ensaios Finais de Segundo Ano). Os
hibridos M 734 e HELIO 358 foram considerados testemunhas (T) dos
hibridos e a Embrapa 122, das variedades.

Foram realizadas andlises de variancia para rendimentos de graos, ava-
liados em cada local e ano. Como nem sempre os locais de teste nos
Ensaio Finais de Primeiro Ano foram os mesmos dos Ensaios Finais de
Segundo Ano, foi realizada andlise conjunta de ambientes (local e ano
especificos).

O desempenho produtivo dos gendtipos foi avaliado por meio do estu-
do de adaptabilidade e estabilidade por meio do método de Eberhart &
Russel (1966). Esse método leva em consideracédo, na avaliacdo dos
gendtipos, o rendimento médio de cada gendtipo (RMG), o seu coefi-

ciente de regresséo (B;) e a variancia dos desvios dessa regresséo (o).

Seus respectivos estimadores sdo dados por:

A Zj:YijIJ Y, ZZYij
i

B, = o em que | — _ (indice ambiental) (1)
° ]
Zj: ! g ag
2 2
{ZY;—[ZYU] /al—[zYﬁu] o

2 _ j j j 2
Ogi a-2 ( )
Por este método, os hibridos com coeficiente de regressao igual a
unidade (B,; = 1) possuem adaptabilidade geral ou ampla; os hibri-

dos com f,. > 1 mostram adaptabilidade especifica para ambientes
favoraveis e os hibridos com B,; < 1, adaptabilidade especifica para
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ambientes desfavoraveis. Hibridos com estabilidade alta sdo aqueles
com desvios da regressao igual a zero ((5(2ii = 0) e os de baixa estabili-
dade com Gii > 0. Assim, um hibrido ideal é aquele que apresenta alto
rendimento médio do gendtipo (RMG), Bli >1le G(Zﬁ = 0. A classifica-
cao dos ambientes favoraveis (indice ambiental > 0O) ou desfavoraveis
(indice ambiental < O) é realizada por meio do indice ambiental, que é
a diferenca entre a média dos gendtipos avaliados em dado ambiente

e a média geral dos experimentos. A superioridade dos gendtipos em
rendimento de grados foi verificada pelo teste de Duncan a 5% de pro-
babilidade.

As andlises de variancia e o estudo de adaptabilidade e estabilidade
foram realizados por meio do programa Genes (CRUZ, 2006).

Resultados e discussao

Na analise de varidncia conjunta para rendimentos de graos, diferencas
significativas entre os gendtipos e para a interacdo gendétipo x ambiente
foram observadas pelo teste F (Tabela 1). Isto indica que os gendtipos
apresentaram desempenhos diferenciados diante das variacbes ambien-
tais, demonstrando a importancia de estudos do carater em ambientes
especificos. O coeficiente de variacado (C.V.) para rendimento de graos
foi de 12,9%. Esses valores foram classificados como médios, de acor-
do com Pimentel-Gomes (1985) e Carvalho et al. (2003) e indicam que
a precisao experimental foi satisfatéria.

Para Eberhart & Russell (1966), o gendtipo ideal é aquele que apre-
senta bom rendimento, adaptabilidade geral e estavel. Neste estudo,
nenhum hibrido foi considerado ideal. Os hibridos BRS G37, BRS G39,
BRS G40, M 734 (T), BRS G36, BRS G34, HLE 23, Helio 358 (T)
tiveram os maiores rendimentos de graos (Tabela 2). Além de bons
rendimentos, os hibridos BRS G37, BRS G39, BRS G40, BRS G34,
Helio 358 (T) mostraram adaptabilidade geral (B1i = 1). Apesar de
nao terem sido estaveis (Gii > 0), os respectivos valores de R? fica-
ram acima de 80%, indicando que os hibridos apresentam estabilidade
toleravel (CRUZ & REGAZZI, 2001). Os hibridos M 734 (T) e HLE 23
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tiveram adaptabilidade para ambientes favoraveis (Bli > 1) e estabili-
dade toleravel e o hibrido BRS G36 mostrou ser adaptado a ambientes
desfavoraveis (Bli < 1), mas instaveis (R?> < 80%). Quanto as varieda-
des, BRS G35 e BRS G41 apresentaram rendimento de graos inferior a
testemunha Embrapa 122.

Concluséo

Nenhum gendtipo foi considerado ideal para rendimento, adaptabilidade
e estabilidade. Os hibridos BRS G37, BRS G39, BRS G40 e BRS G34
apresentaram bons rendimentos, adaptabilidade geral e estabilidade
toleravel.
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Tabela 1. Andlise de variadncia conjunta quanto a rendimento de grédo (kg ha™)
de gendtipos de girassol, avaliados na Rede Nacional de Ensaios de Avaliacéo
de Gendtipos de Girassol, nas safrinhas de 2012 e 2013.

F. V. G.L. Quadrado Médio
Gendtipo (G) 15 2.647.130,21 **
Ambiente (A) 14 23.845.879,10 **

GxA 210 262.273,73 **

Residuo 675 51.600,12
Média " 1.877,46 -
cv.? 12,09 -
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Tabela 2. Parametros de adaptabilidade e estabilidade, obtido por meio do mé-
todo de Eberhart & Russel (1966), quanto aos rendimentos de grdos (kg ha”)
de gendtipos de girassol, cultivados nas safrinhas de 2012 e 2013.

Genotipo Média Bai" %y R?%
BRS G37 (H) 2.114,8 a 0,99™ 21.567,5%* 92,07
BRS G39 (H) 2.109,2 a 1,03™ 33.639,7%* 90,2
BRS G40 (H) 2.064,4 ab 0,99™ 18.782,0%* 92,66

M734 (H) ¥ 2.057,6 ab 0,72%* 24.411,3%* 85,01
BRS G36 (H) 2.019,4 abc 1,10% 34.865,3** 91,07
BRS G34 (H) 1.969,8 abcd 0,98™ 21.338,0%* 91,89

HLE 23 (H) 1.965,1 abcd 0,73** 49.795,6%* 77,53

Helio 358 (H) ¥ 1.920,6 abcde 0,99™ 14.573,5* 93,48

HLE 22 (H) 1.904,3 bede 1,24%% 69.136,6%* 88,31
MG 341 (H) 1.889,4 bcde 1,12%* 59.985,5%* 87,53

HLE 20 (H) 1.844,8 cdef 1,14% 95.062,9%* 83,02
BRS G38 (H) 1.768,2 def 0,80%* 50.478,2%* 80,4
V90631 (H) 1.731,5 ef 0,94™ 42.310,9%% 86,58

Embrapa 122 (V) ¥ 1.679,3 f 1,23%* 63.799,4** 88,83
BRS G35 (V) 1.470,7 g 0,88* 35.002,2%* 86,75
BRS G41 (V) 1.414,5 g 1,04™ 71.054,8%* 84,04
Média Geral 1877,46 - - -

C.V. (%) ¥ 12,1 - = =

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; " Média Geral, em kg ha'; ? C.V.: coeficiente de
variacdo experimental, em %.

2
H - Oy A - -
v Bll: parametro de adaptabilidade; ? ~ di: parametro de estabilidade; ¥ R%: coeficiente de deter-
minacédo; ¥ Testemunha do ensaio para comparacéo de hibridos; ® Testemunha do ensaio para
comparacéo de variedades; ¢ C.V.: coeficiente de variacdo experimental, em %.
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Introducéao

A incidéncia solar é uma forma de radiacao eletromagnética e, quando
disposta de acordo com seus comprimentos de onda ou frequéncias,
forma um arranjo continuo conhecido como espectro eletromagnético
(Echer e Souza, 2001). A incidéncia solar proporciona energia lumino-
sa para a fotossintese e afeta varios processos fisiolégicos das plan-
tas, sendo um fator essencial para determinar o desenvolvimento das
plantas de soja. A porcentagem de cobertura do solo pelo dossel das
plantas cultivadas é relevante porque afeta a interceptacéo de radiacao,
refletindo-se na fotossintese da comunidade de plantas e, por consequ-
éncia, na produtividade bioldgica.
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O crescimento das plantas de soja pode ser caracterizado por diver-
sas variaveis, tais como a massa seca, area foliar, altura de plantas e
porcentagem de cobertura do solo pelas estruturas da parte aérea das
plantas. Todavia, a avaliacdo dessas varidveis demanda muito trabalho
e tempo, além do que, no caso da massa seca, implica na destruicao
das plantas. Por outro lado, pode-se estimar o fechamento das entre-
linhas com uso do aparelho Green Seeker® 505 Handheld Sensor, que
é portatil e € equipado com um sensor ativo e nao imageador capaz
de calcular o indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (NDVI).
O NDVI consiste no célculo da diferenca entre emissao e reflexao de
dois comprimentos de onda do espectro eletromagnético: infravermelho
préximo (0,725-1,1 um) e vermelho (0,58-0,68 ym), e seu valor varia
de -1 a 1, de acordo com a formula: NDVI= (pivp-pv)/(pivp+pv) onde
pivp é a refletancia no infravermelho préximo e pvé a refletancia no
vermelho. A medida que a cobertura vegetal e o verde se intensificam
o NDVI também aumenta (Lira et al., 2009). Salienta-se que a avalia-
cao do NDVI é rapida e nao destrutiva.

Vdrias pesquisas tém mostrado a pequena resposta da soja as variacoes
de densidade de plantas (Pires et al., 1998; Heiffig et al., 2006; Board e
Kahlon, 2013). Esse resultado é atribuido a alta plasticidade fenotipica da
cultura (Procépio et al., 2013). A maioria das cultivares de soja disponiveis
no mercado apresenta alta capacidade de emissao de ramos, compensan-
do os espacos disponiveis. Em relacado ao efeito do espacamento entre as
fileiras, ha resultados discrepantes na literatura (Rambo et al., 2003; Hei-
ffig et al., 2006), pois essa resposta tem forte dependéncia das cultivares
e do ambiente de cultivo. Nesse sentido, a escolha do arranjo espacial de
plantas na area deve levar em consideracao as caracteristicas das cultiva-
res utilizadas (Edwards e Purcell, 2005).

Nos ultimos anos, alguns produtores tém avaliado uma técnica cha-
mada “plantio cruzado” ou “semeadura cruzada”, em que metade das
sementes é semeada em um sentido, normalmente o que jd vem sendo
praticado na lavoura, e a outra metade em sentido transversal, ou seja,
cruzando as linhas de semeadura, formando um quadriculado. No en-
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tanto, na literatura ha poucas informacdes que indiguem o efeito dessa
técnica sobre varidveis agronémicas , bem como sobre a sua interacao
com a densidade de semeadura e cultivares que apresentam diferentes
arquiteturas de plantas.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da semeadura cruzada da
soja sobre a evolucéo do indice de Vegetacao por Diferenca Normali-
zada (NDVI) durante o ciclo de desenvolvimento, em duas cultivares e
trés densidades de semeadura.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Embrapa Soja,
em Londrina, PR, durante o periodo de outubro de 2013 a marco de
2014. Os dados de precipitacdo e temperatura do ar durante a con-
ducao do experimento sao apresentados na Figura 1. O solo da area
experimental foi identificado como Latossolo Vermelho distroférrico. A
vegetacao presente na area experimental foi dessecada quimicamente
com glyphosate (1.080 g ha') e carfentrazone-ethyl (30 g ha).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos ao
acaso, em esquema fatorial 2x2x3, com trés repeticoes. Os tratamen-
tos foram formados pela combinacdo de dois sistemas de semeadura
(semeadura cruzada e nao cruzada), duas cultivares de soja e trés
densidades de semeadura (150, 300 e 450 mil sementes viaveis ha').
As parcelas mediam 10,0 m de comprimento e 5,0 m de largura, totali-
zando 50 m2.

Foram utilizadas as cultivares BRS 359 RR, tipo de crescimento inde-
terminado e grupo de maturidade relativa 6.0 e BMX Poténcia RR, tipo
de crescimento indeterminado e grupo de maturidade relativa 6,7. A
semeadura foi realizada no dia 29/10/2013, a uma velocidade média de
5 km h™', por meio de semeadora-adubadora equipada com sulcadores
do tipo facao guilhotina para o adubo e disco duplo defasado para a
semente, e dosadores do tipo disco perfurado com dupla fileira de furos
para a semente. As sementes de soja foram tratadas com Vitavax-Thi-
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ran 200SC” (150 mL 50 kg de sementes), Co-Mo Platinum® (100 mL
50 kg' de sementes) e inoculante liquido Gelfix 5° (100 mL 50 kg de
sementes). A adubacdo de base constou da aplicacdo de 350 kg ha™
de superfosfato simples e 250 kg ha de cloreto de potassio, aplicados
a lanco, 7 dias antes da semeadura. O controle de pragas, doencas e
plantas daninhas foi efetuado conforme as indicacdes técnicas para a
cultura.

A avalicdo do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI)
foi realizada aos 27, 35, 43, 49 e 82 dias apds a semeadura (DAS),
utilizando-se o equipamento Green Seeker® 505 Handheld Sensor. Essa
avaliacao foi realizada na parte central das parcelas.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de varidncia, teste F e
regresséo polinomial (p<0,05). Para a realizacdo da anélise estatistica
foi utilizado o programa Sisvar (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

Durante o periodo em que foram realizadas as avaliacées de NDVI

(27 a 82 DAS), as condicoes de chuva e de temperatura foram ade-
quadas a cultura da soja (Figura 1), proporcionando alto crescimento
vegetativo. A evolucdo do indice de Vegetacdo por Diferenca Normali-
zada (NDVI) nos dois sistemas de semadura avaliados apresentou um
crescimento linear da cobertura pelas plantas no periodo avaliado. De
forma geral, constatou-se que a menor densidade apresentou menor
valor inicial de NDVI em relacdo as outras densidades, isso se deve a
uma menor presenca de cobertura vegetal no inicio do ciclo. J&, aos 82
DAS, que corresponde ao periodo de enchimento de graos, os valores
de NDVI foram praticamente os mesmos, para todas as densidades.

No inicio do ciclo de desenvolvimento da cultivar BRS 359 RR, os va-
lores de NDVI foram ligeiramente superiores em sistema de semeadura
ndo cruzada, comparativamente a cruzada. E provavel que ao cruzar as
linhas de semeadura houvesse um aumento do revolvimento do solo e
isso pode ter comprometido a emergéncia das plantas, diminuindo a co-
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bertura vegetal. Por outro lado, a cultivar BMX Poténcia RR apresentou
valores iniciais de NDVI um pouco superiores no sistema de semeadura
cruzada, mostrando que para essa cultivar o cruzamento das linhas foi
favoravel ao crescimento inicial de plantas. Aos 82 DAS, os valores de
NDVI nos dois sistemas de semeadura, nas trés densidades, para as
duas cultivares apresentaram o mesmo valor, indicando que no periodo
de enchimento de grdos a presenca de vegetacao se iguala, indepen-
dentemente do arranjo de plantas testado. Isso ocorreu em razao da
alta capacidade que a cultura da soja possui em compensar 0S espacos
por meio da emissao de ramos e folhas. Segundo Moreira (2003) a as-
sinatura espectral da vegetacao mostra evidente contraste nas porcdes
refletidas e/ou absorvidas entre as regides do visivel, especialmente na
faixa do vermelho, e do infravermelho préximo. Esse contraste é pro-
porcional ao vigor da vegetacao e a turgidez das folhas, o que resulta
em indices NDVI com valores mais acentuados com o passar do tempo
e o maior desenvolvimento das plantas. De acordo com Fontana et al.
(1998) ha alta velocidade de aciumulo de biomassa durante a faze ve-
getativa da cultura da soja e isso se reflete em aumento acentuado dos
valores de NDVI durante o ciclo de desenvolvimento da cultura.

Com isso, é possivel observar que os valores de NDVI no inicio do ciclo
sao aproximados para as duas cultivares, os dois sistemas de plantio
(cruzado e nao cruzado) e as trés densidades, mas com o desenvolvi-
mento da cultura estes valores tendem a apresentar um mesmo valor
no periodo de enchimento de graos.

Conclusdes

Houve aumento linear do indice de Vegetacéo por Diferenca Normaliza-
da entre 27 e 82 dias apds a semeadura, nos dois sistemas de semea-
dura, nas duas cultivares e nas trés densidades de semeadura.

No inicio do ciclo de desenvolvimento, a cultivar BRS 359 RR apresen-
tou valores de NDVI ligeiramente superiores na semeadura nao cruzada
e a cultivar BMX Poténcia RR apresentou valores um pouco superiores
na semeadura cruzada em relacdo a nao cruzada.
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Aos 82 dias apdés a semeadura — periodo de enchimento de grdos — o
NDVI nao foi influenciado pela semeadura cruzada, nem tampouco
pelas densidades de semeadura e pelas cultivares, atingindo valores
préximos de 1,0.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial e temperatura média do ar por decéndio, durante a con-

ducéo do experimento. Londrina, safra 2013/2014.
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Introducéao

Na dltima década, a sojicultura brasileira experimentou mudancas com a
utilizacdo de novas tecnologias, como a consolidacdo do Sistema Plantio
Direto, o advento das cultivares transgénicas e a introducao de cultivares
mais produtivas. Entretanto, as novas cultivares de soja apresentam tipo
de crescimento e porte diferentes das cultivares usadas até a década de
1990 (Trezzi et al., 2013), promovendo discussdes acerca de arranjos
espaciais de plantas que maximizem a produtividade de graos e confiram
outras vantagens agronémicas, como facilidade de manejo fitossanitéario
(Souza et al., 2010). Diante das novas cultivares e tecnologias de cultivo,
faz-se necessario o estudo de acdes de manejo que possam refletir em au-
mento da produtividade, sem grandes mudancas nos custos de producao
e nos impactos ambientais da atividade rural.

IX Jornada Académica da Embrapa Soja | Resumos expandidos 69

Especialmente nas ultimas trés safras, alguns agricultores vém testan-
do uma forma de semeadura denominada “plantio cruzado” ou “seme-
adura cruzada”, no qual se realiza uma operacdo de semeadura posi-
cionando metade das sementes, seguida de outra operacao similar no
sentido perpendicular a primeira. Alguns recordistas de produtividade
tém atribuido, pelo menos em parte, a grande produtividade de graos a
semeadura cruzada. No entanto, na literatura hé caréncia de informa-
coes sobre os efeitos dessa técnica no crescimento das plantas e na
produtividade da soja e a sua relacdao com cultivares e outras praticas
de manejo.

Varias pesquisas tém mostrado a pequena resposta da soja as varia-
coOes de densidade de plantas (Pires et al., 1998; Heiffig et al., 2006;
Board e Kahlon, 2013). Esse resultado é atribuido a alta plasticidade
fenotipica da cultura, a qual é definida como a capacidade da planta
alterar sua morfologia e componentes de rendimento a fim de adequéa-
-los as condicdes impostas pelo arranjo espacial dos individuos (Coope-
rative..., 1994). Em relacdo ao efeito do espacamento entre as fileiras,
ha resultados discrepantes na literatura, pois essa resposta é depen-
dente das cultivares e do ambiente de cultivo. E importante ressaltar
que praticamente todos os trabalhos disponiveis na literatura foram
realizados com cultivares de soja de tipo de crescimento determinado,
com foliolos grandes e horizontais, bem como com alta capacidade de
ramificacdo, ou seja, caracteristicas que estdo cada vez menos valori-
zadas nas selecoes realizadas nos atuais programas de melhoramento
com a cultura da soja no Brasil.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da semeadura cruzada da
soja na produtividade de grdaos em duas cultivares com tipo de cresci-
mento indeterminado e em trés densidades de semeadura.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Embrapa
Soja, em Londrina, PR, durante o periodo de outubro de 2013 a marco
de 2014. O solo da area foi identificado como Latossolo Vermelho dis-
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troférrico. A cobertura vegetal presente na area foi dessecada quimica-
mente com glyphosate (1.080 g ha') e carfentrazone-ethyl (30 g ha),
aos 15 dias antes da semeadura.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 2x2x3, com trés repeticoes. Os tratamentos foram formados
pela combinacao de dois sistemas de semeadura (cruzada e nao cruza-
da), duas cultivares (BRS 359 RR e BMX Poténcia RR) e de trés den-
sidades de semeadura (150, 300 e 450 mil sementes viaveis ha'). As
parcelas mediam 10,0 m de comprimento e 5,0 m de largura, totalizan-
do 50 m?. A éarea util das parcelas foi de 12 m? (8 m de comprimento
por 1,5 m de largura).

As cultivares BRS 359 RR e BMX Poténcia RR possuem tipo de cresci-
mento indeterminado, grupo de maturidade relativa de 6.0 e 6.7, res-
pectivamente, e resisténcia ao herbicida glyphosate. A semeadura foi
realizada no dia 29/10/2013, a uma velocidade média de 5 km h™', por
meio de uma semeadora-adubadora equipada com sulcadores do tipo
facao guilhotina para o adubo e disco duplo defasado para a semente,
e dosadores do tipo disco perfurado com dupla fileira de furos para

a semente. As sementes de soja foram tratadas com Vitavax-Thiran
200SC’° (150 mL 50 kg de sementes), Co-Mo Platinum® (100 mL 50
kg’ de sementes) e inoculante liquido Gelfix 5° (100 mL 50 kg’ de
sementes). A adubacao de base constou da aplicacdo de 350 kg ha™'
de superfosfato simples e 250 kg ha' de cloreto de potassio, aplicados
a lanco, sem incorporacdo. O controle de pragas, doencas e plantas
daninhas foi efetuado conforme as indicacGes técnicas para a cultura.

Os dados de precipitacao pluvial e temperatura do ar durante o perio-
do de execucao dos experimentos estdo apresentados na Figura 1. As
plantas presentes na area util das parcelas foram colhidas e trilhadas,
sendo determinada a produtividade de grdaos, com padronizacao da
umidade em 13%. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e
teste F (» £0,05) Quando constatado efeito de tratamentos, as médias
foram comparadas pelo teste Tukey. Para a realizacdao da andlise esta-
tistica foi utilizado o programa Sisvar (Ferreira, 2008).
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Resultados e Discussao

Durante a conducao do experimento, houve acentuado déficit hidrico
nos ultimos dois decéndios de janeiro e, sobretudo, no primeiro decén-
dio de fevereiro (Figura 1). O estresse hidrico desse periodo foi associa-
do a altas temperaturas, o que provocou reducao expressiva na produ-
tividade de graos.

Nao houve efeito principal dos fatores experimentais sobre a produti-
vidade de graos (Tabela 1), demonstrando a baixa resposta da soja as
alteracoes no arranjo espacial das plantas. Entretanto, houve interacao
significativa entre cultivares e sistemas de semeadura e entre cultivares
e densidades de semeadura (Tabelas 2 e 3).

Para a cultivar BRS 359 RR, o cruzamento das linhas reduziu a produti-
vidade, enquanto que para a BMX Poténcia RR nao houve efeito desse
fator. O desenvolvimento da BRS 359 RR pode ter sido prejudicado
pela segunda operacdo de semeadura no sistema cruzado que revolve o
solo, expondo as sementes que haviam sido semeadas na primeira pas-
sada da méaquina. Na semeadura nao cruzada, a BRS 359 RR foi mais
produtiva que a BMX Poténcia RR, entretanto ao realizar o cruzamento
das linhas, a produtividade das duas cultivares se igualou, mostrando
que a plasticidade da BMX Poténcia RR permitiu igual desempenho nas
duas condicoes de cultivo (Tabela 2). Nesse sentido, nao héa evidéncias
de que o cruzamento das linhas propicie maior produtividade, como
relatado por alguns agricultores. Resultados semelhantes aos obtidos
na presente pesquisa foram obtidos por Procépio et al. (2013).

Para a BRS 359 RR, o aumento da densidade de semeadura propiciou
incremento na produtividade (Tabela 3), enquanto que para a BMX
Poténcia ndo houve diferenca entre as densidades. A BRS 359 RR se
mostrou mais produtiva que a BMX Poténcia RR na densidade de 450
mil sementes vidveis ha'. Essa maior produtividade da BRS 359 RR em
relacdo as demais densidades pode ser explicada pela arquitetura mais
compacta desta cultivar, que permitiu minimizar os prejuizos causa-
dos pela competicao intraespecifica. A BMX Poténcia RR nao teve a
produtividade afetada pela densidade de semeadura, por ser uma cul-
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tivar com maior plasticidade fenotipica. Isso indica que, para a cultivar
BMX Poténcia RR, o aumento da densidade de semeadura ndo é uma
técnica que se reflete em maior produtividade, considerando o ambien-
te de cultivo avaliado.

Conclusao
A semeadura cruzada nao conferiu aumento de produtividade de graos
em duas cultivares de soja e trés densidades de semeadura.

O aumento da densidade de 150 para 450 mil sementes viaveis ha™
aumentou a produtividade somente na cultivar que apresenta arquitetu-
ra mais compacta de plantas (BRS 359 RR).
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Tabela 1. Produtividade de graos de soja em semeadura cruzada e ndo cruzada,
cultivares e densidades de semeadura. Londrina, safra 2013/2014

Semeadura Produtividade (kg ha™)

Nao cruzada 1.962 a'
Cruzada 1.869 a
Cultivares

BRS 359 RR 1.986 a'
BMX Potencia RR 1.846 a

Densidade de semeadura
(mil sementes viaveis ha™)

150 1776 a'
300 1.913a
450 2.058 a
C.V. (%) 16,4

' Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade do
erro.

Tabela 2. Produtividade de graos de soja em diferentes cultivares em semea-
dura cruzada e ndo cruzada. Londrina, safra 2013/2014

Cultivares SEINEadUls
Nao cruzada Cruzada
BRS 359 RR 2.156 a A’ 1.815aB
BMX Potencia RR 1.770 b A 1.922a A
C.V. (%) 16,4

' Médias seguidas da mesma letra, mintisculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade do erro.

Tabela 3. Produtividade de grdos de soja em diferentes cultivares e densidades
de semeadura. Londrina, safra 2013/2014

Densidades de semeadura (mil sementes viaveis ha™')

Cultivares

BRS 359 RR 1.705a B 1.932 a AB 2.319a A
BMX Potencia RR 1.846a A 1.894a A 1.797b A
C.V. (%) 16,4

' Médias seguidas da mesma letra, mindsculas nas colunas e mailusculas nas linhas, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade do erro.

Evolucao do Indice de Vegetacao
por Diferenca Normalizada (NDVI)
da soja em funcao do espacamento
entre as fileiras

SIMIONATO, U.R'.; FERREIRA, A.S.?; WERNER, F.2; BABOLIM, R.C.G."; IWA-
SAKI, G.S.3; NEUMAIER, N.4; DEBIASI, H.4; FRANCHINI, J.C. 4; BALBINOT
JR., A.A4 | " UNOPAR, Universidade Norte do Parana, Curso de Agronomia; 2 UEL, Universidade
Estadual de Londrina, Programa de Pés Graduacdo em Agronomia; ® UFSC, Universidade Federal de
Santa Catarina, Curso de Agronomia; * Embrapa Soja

Introducéao

O melhoramento genético, associado ao manejo do solo e dos sistemas
de producdo em que a soja estéd inserida, tem propiciado incrementos
importantes na produtividade de graos. Em geral, as novas cultivares
de soja apresentam tipo de crescimento e porte diferentes das primei-
ras cultivares utilizadas no Brasil, o que fundamenta novas pesquisas
no sentido de ajustar o arranjo espacial de plantas na lavoura para
obtencdo de altas produtividades, sem grandes mudancas no custo de
producdo e no impacto ambiental da sojicultura (Souza et al., 2010).

O arranjo espacial de plantas afeta a competicao intraespecifica e, conse-
quentemente, a quantidade de recursos do ambiente — agua, luz e nutrien-
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tes - disponiveis para cada planta, podendo ser alterado pela densidade de
plantas e pelo espacamento entre as fileiras (Rambo et al., 2004). Traba-
Ihos tém demonstrado a baixa resposta da cultura da soja as variacbes em
densidades (Heiffig et al., 2006). Esse resultado é funcao da alta plasti-
cidade fenotipica da soja, a qual é definida como a capacidade da planta
alterar sua morfologia e componentes de rendimento a fim de adequa-los
as condicGes impostas pelo arranjo espacial dos individuos (Cooperative...,
1994). Em relacdo ao efeito do espacamento entre as fileiras, ha resulta-
dos discrepantes na literatura (Rambo et al., 2003; Heiffig et al., 2006),
pois essa resposta é dependente das cultivares e do ambiente de cultivo.

O crescimento das plantas pode ser caracterizado por diversas varia-
veis, tais como a massa seca, area foliar, altura de plantas e porcenta-
gem de cobertura do solo pelas estruturas da parte aérea das plantas.
No entanto, a avaliacdo dessas varidveis requer muita mao de obra e,
no caso da massa seca, implica na destruicao das plantas. Adicional-
mente, pode-se estimar o fechamento das entrelinhas com uso do apa-
relhno Green Seeker® 505 Handheld Sensor, que é portétil e é equipado
com um sensor ativo e ndo imageador capaz de calcular o indice de Ve-
getacao por Diferenca Normalizada (NDVI). O NDVI consiste no calculo
da diferenca entre emissao e reflexao de dois comprimentos de onda
do espectro eletromagnético: infravermelho préximo (0,725-1,1 um) e
vermelho (0,58-0,68 ym), e seu valor varia de -1 a 1, de acordo com

a férmula: NDVI= (pivp-pv)/(pivp +pv), onde pivp é a refletdncia no
infravermelho préximo e pv é a refletdncia no vermelho. A medida que
a cobertura vegetal e o verde se intensificam o NDVI também aumenta
(Lira et al., 2009). A avaliacdo do NDVI é rapida e nao destrutiva.

Diante do exposto, foi avaliado o efeito do espacamento entre as filei-
ras de soja sobre a evolucdo do indice de Vegetacdo por Diferenca Nor-
malizada (NDVI) em duas cultivares e trés densidades de semeadura.

Material e métodos
O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Embrapa Soja,
em Londrina- PR, durante o periodo de outubro de 2013 a marco de
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2014. Os dados de precipitacdo e temperatura do ar durante a con-
ducdo do experimento sdo apresentados na Figura 1. O solo da area
experimental foi identificado como Latossolo Vermelho distroférrico.

A cobertura vegetal presente na area do experimento foi dessecada
quimicamente com glyphosate (1.080 g ha') e carfentrazone-ethyl (30
g ha'), aos 15 dias antes da semeadura. Anterior ao cultivo da soja,
nessa area houve cultivo com trigo.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos completos ao aca-
so, em esquema fatorial 2x2x3, com trés repeticoes. Os tratamentos
foram formados pela combinacao de dois espacamentos entre fileiras
(0,2 e 0,5 m), duas cultivares de soja (BRS 359 RR e BMX Poténcia
RR) e trés densidades de semeadura (150, 300 e 450 mil sementes
vidveis ha'). As parcelas mediam 10,0 m de comprimento e 5,0 m de
largura, totalizando 50,0 m?.

A semeadura foi realizada no dia 29/10/2013, a uma velocidade média
de 5 km h', por meio de semeadora-adubadora equipada com sulcado-
res do tipo facao guilhotina para o adubo e disco duplo defasado para a
semente, e dosadores do tipo disco perfurado com dupla fileira de furos
para a semente. As sementes de soja foram tratadas com Vitavax-Thi-
ran 200SC° (150 mL 50 kg' de sementes), Co-Mo Platinum® (100 mL
50 kg' de sementes) e inoculante liquido Gelfix 5° (100 mL 50 kg de
sementes). A adubacao de base constou da aplicacdo de 350 kg ha™'
de superfosfato simples e 250 kg ha' de cloreto de potassio, aplicados
a lanco, sete dias antes da semeadura. O controle de pragas, doencas
e plantas daninhas foi efetuado conforme as indicacdes técnicas para a
cultura.

A avaliacdo do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI)
foi realizada aos 27, 35, 43, 49 e 82 dias apds a semeadura (DAS),
utilizando-se o equipamento Green Seeker® 505 Handheld Sensor na
parte central das parcelas.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, teste F e
regressao linear (p<0,05) pelo programa Sisvar (Ferreira, 2011).
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Resultados e discussao

Durante o periodo em que foram realizadas as avaliacoes de NDVI
(27 a 82 DAS), as condicdes de chuva e de temperatura foram
adequadas a cultura da soja (Figura 1). Observou-se que, para as
duas cultivares avaliadas e para as trés densidades de semeadura,

o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) nos dois
espacamentos avaliados apresentou um crescimento linear durante a
evolucao do ciclo de desenvolvimento da soja com valores de coefi-
cientes de determinacao (R2) variando de 0,52 a 0,96 (Figura 2). A
maior densidade de plantas (450 mil sementes vidveis ha') apresen-
tou maior NDVI em relacao as menores densidades. Isso demonstra
o grande efeito da quantidade de plantas sobre essa variavel, nota-
damente no inicio do ciclo.

De um modo geral, para as duas cultivares e para as trés densida-
des de semeadura, observou-se que o NDVI no espacamento de

0,5 m apresentou maior valor em relacdo ao espacamento de 0,2

m, especialmente no inicio do ciclo (Figura 2). Possivelmente isso
ocorreu em funcao do maior fechamento do dossel na linha de se-
meadura observado no maior espacamento, ja que, nesse caso, ha
maior concentracdo de plantas na linha. Por outro lado, aos 82 DAS,
quando as plantas ja se encontravam na fase de enchimento de
graos, o NDVI nos dois espacamentos e nas trés densidades indica-
ram valores muito similares, independentemente do espagcamento.
Esse fato se deve a alta capacidade que a soja tem em compensar
espacos vazios, mormente emitindo ramos e folhas. Nesse contexto,
as diferencas de NDVI entre os espacamentos desaparecem com a
evolucao do ciclo da soja.

Segundo Rodrigues et al. (2013) a evolucdo temporal do NDVI da
lavoura de soja é definida por menores valores no inicio do ciclo e,
apos sofre um gradativo acréscimo, até chegar a fase de maximo
acumulo da biomassa (NDVI préximo a 1) e novamente retornando
a valores menores na fase de senescéncia, em razao da perda de
folhas verdes.
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Conclusdes

Houve aumento linear do indice de Vegetacéo por Diferenca Normaliza-
da entre 27 e 82 dias apds a semeadura, nas duas cultivares, nos dois
espacamentos e nas trés densidades de semeadura.

Em geral, no inicio do ciclo de desenvolvimento, o espacamento de 0,5
m propiciou maior NDVI em relacdo ao espacamento de 0,2 m, mas na
fase de enchimento de grdos ndao houve diferenga entre os espacamen-
tos.
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Figura 1. Precipitacéo pluvial e temperatura média do ar por decéndio, durante a con-
ducédo do experimento. Londrina, safra 2013/2014.
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Reducado do espacamento entre
fileiras na produtividade de duas
cultivares de soja sob diferentes
densidades de semeadura
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Introducéao

O manejo do solo e da cultura da soja, associado ao melhoramento
genético, tem propiciado incrementos expressivos na produtividade da
cultura. Dentre as praticas de manejo, o arranjo espacial das plantas
pode afetar a velocidade de fechamento das entrelinhas (Heiffig et al.,
2006), a producao de massa seca (Cox e Cherney, 2011), a arquitetura
das plantas (Cox et al., 2010), a severidade de doencas (Lima et al.,
2012), o acamamento de plantas (Balbinot Jr., 2011) e a produtividade
da cultura (Rambo et al., 2004; Hanna et al., 2008).

O arranjo espacial de plantas afeta a competicao intraespecifica e,
consequentemente, a quantidade de recursos do ambiente — dgua, luz
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e nutrientes - disponiveis para cada planta, podendo ser alterado pela
densidade de plantas e pelo espacamento entre as fileiras (Rambo et
al., 2004). Na literatura ha casos de baixa resposta da cultura da soja
as variacoOes de densidade de semeadura (Heiffig et al., 2006). Esse re-
sultado é funcado da alta plasticidade fenotipica da soja, a qual é defini-
da como a capacidade da planta alterar sua morfologia e componentes
de rendimento a fim de adequé-los as condicdes impostas pelo arranjo
espacial dos individuos (Cooperative..., 1994). Ou seja, em baixa den-
sidade, as plantas de soja tendem a emitir maior quantidade de ramos,
aumentando o numero de vagens por planta, compensando a menor
quantidade de individuos por area pela maior producao por planta. No
entanto, em algumas cultivares e ambientes, variacées de densidade,
dentro da faixa indicada para cada gendétipo, pode afetar a produtivida-
de (Cox e Cherney, 2011).

Em relacdo ao efeito do espacamento entre as fileiras, ha resultados
discrepantes na literatura (Rambo et al., 2003; Heiffig et al., 2006),
pois essa resposta depende das cultivares e do ambiente de cultivo.

E importante ressaltar que praticamente todos esses trabalhos dispo-
niveis na literatura foram realizados com cultivares de soja com tipo

de crescimento determinado, com foliolos grandes e horizontais, bem
como alta capacidade de ramificacao, ou seja, caracteristicas que estado
cada vez mais se distanciando das selecdes realizadas nos atuais pro-
gramas de melhoramento com a cultura da soja no Brasil.

Foi avaliada a produtividade de duas cultivares de soja com tipo de
crescimento indeterminado submetidas a reducao do espacamento en-
tre fileiras e diferentes densidades de semeadura.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Embrapa
Soja, em Londrina-PR, durante o periodo de outubro de 2013 a marcgo
de 2014. O solo da érea foi identificado como Latossolo Vermelho dis-
troférrico. A cobertura vegetal presente na area foi dessecada quimica-
mente com glyphosate (1.080 g ha') e carfentrazone-ethyl (30 g ha),
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aos 15 dias antes da semeadura, tendo como cultura anterior o trigo.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, em esquema
fatorial 2x2x3, com trés repeticoes. Os tratamentos foram dispostos
com a combinacao de dois espacamentos entre fileiras (0,5 e 0,2 m),
de duas cultivares (BRS 359 RR e BMX Poténcia RR) e de trés den-
sidades de semeadura (150, 300 e 450 mil sementes viaveis ha'),
totalizando 36 parcelas experimentais. As parcelas mediam 10,0 m de
comprimento e 5,0 m de largura, totalizando 50 m?. Para o espacamen-
to de 0,5 m, a area util da parcela foi de 12 m? (8 m de comprimento
por 1,5 m de largura) e para o espacamento de 0,2 m foi de 11,2 m? (8
m de comprimento por 1,4 m de largura).

As cultivares BRS 359 RR e BMX Poténcia RR possuem tipo de cres-
cimento indeterminado, grupo de maturidade relativa 6.0 e 6.7, res-
pectivamente, e resisténcia ao herbicida glyphosate. A semeadura foi
realizada no dia 30/10/2013, a uma velocidade média de 5 km h™', por
meio de uma semeadora-adubadora equipada com sulcadores do tipo
facao guilhotina para o adubo e disco duplo defasado para a semente,
e dosadores do tipo disco perfurado com dupla fileira de furos para

a semente. As sementes de soja foram tratadas com Vitavax-Thiran
200SC’° (150 mL 50 kg de sementes), Co-Mo Platinum® (100 mL 50
kg’ de sementes) e inoculante liquido Gelfix 5° (100 mL 50 kg’ de
sementes). A adubacao de base constou da aplicacdo de 350 kg ha™'
de superfosfato simples e 250 kg ha' de cloreto de potassio, aplicados
a lanco. O controle de pragas, doencas e plantas daninhas foi efetuado
conforme as indicacoes técnicas para a cultura.

Os dados de precipitacao pluvial e temperatura do ar durante o perio-
do de execucao do experimento estdo apresentados na Figura 1. As
plantas presentes na area util das parcelas foram colhidas e trilhadas,
sendo determinada a produtividade de grdos em Kg ha', com padroni-
zacdo da umidade em 13%.

Os dados foram submetidos a analise de varidancia (ANOVA) e teste
F (p<0,05) . As anélises estatisticas foram realizadas pelo programa
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Sisvar (Ferreira, 2008) apds avaliadas as pressuposicoes da ANOVA.
Quando constatado efeito de tratamentos, as médias foram compa-
radas pelo teste de Tukey. Para a realizacao da anadlise estatistica foi
utilizado o programa Sisvar (Ferreira, 2008).

Resultados e discussao

Durante a conducao do experimento, houve acentuado déficit hidrico
nos ultimos dois decéndios de janeiro e, sobretudo, no primeiro decén-
dio de fevereiro (Figura 1). O estresse hidrico desse periodo foi associa-
do a altas temperaturas, o que provocou reducao expressiva na produ-
tividade de graos.

Nao houve efeito significativo das interacGes entre os fatores experi-
mentais. Entretanto, a reducdo no espacamento reduziu significativa-
mente a produtividade (Tabela 1). Possivelmente isso ocorreu devido
ao alto crescimento vegetativo e, consequentemente elevado auto
sombreamento no espacamento de 0,2 m, comprometendo a produti-
vidade de grdos. As condicdes ambientais foram favoraveis ao cresci-
mento vegetativo, propiciando rapido fechamento das entrelinhas no
menor espacamento testado — ja no estadio V4. O espacamento mais
amplo permite maior penetracao de luz e agrotéxicos no dossel, confe-
rindo maior sobrevivéncia das folhas préoximas do solo. Por outro lado,
varios trabalhos tém demonstrado a possibilidade de aumentar a produ-
tividade de graos com a reducao do espacamento, pois ha incremento
no aproveitamento da luz nas fases iniciais do desenvolvimento da cul-
tura. Esse fato reflete em maior producao de fitomassa (Wells, 1991),
maior indice de area foliar (Cox e Cherney, 2011), aumento do ndmero
de flores por area (Ventimiglia et al., 1999) e maior produtividade de
graos (Rambo et al., 2003). Nesse sentido, verifica-se que a resposta
ao espacamento entre as fileiras € muito dependente da cultivar e do
ambiente de cultivo.

Na literatura cita-se a possibilidade de haver menores perdas de produ-
tividade de soja frente ao déficit hidrico com a reducao do espacamen-
to entre as fileiras (Rambo et al., 2003), em funcao, principalmente, da
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melhor distribuicdo espacial do sistema radicular das plantas, maximi-
zando a absorcao desse recurso. Todavia, na presente pesquisa, em
que houve acentuado déficit hidrico na fase de enchimento de graos,
nao foi detectada vantagem das plantas cultivadas em espagcamento
reduzido, comparativamente ao espacamento tradicionalmente usado
em ambas as cultivares.

A produtividade nao foi influenciada pelas cultivares e pelas densidades de
semeadura (Tabela 1). Isso indica que embora as duas cultivares tenham
caracteristicas de porte diferentes, ambas apresentam um nivel de plastici-
dade fenotipica suficiente para alterar a sua morfologia e componentes de
rendimento a fim de compensar o menor nimero de plantas por area pela
maior producao por planta. Adicionalmente, mesmo em situacédo de déficit
hidrico acentuado no enchimento de graos, na maior densidade nao houve
reducdo de produtividade, em relacdo as menores densidades.

Conclusdes

A produtividade de graos nao foi influenciada pelas cultivares e pela
densidade de semeadura, indicando a alta plasticidade fenotipica das
cultivares utilizadas.

A reducéo do espacamento de 0,5 m para 0,2 m provocou diminuigcao
da produtividade de grdos, na média das trés densidades de semeadura
e das duas cultivares.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial e temperatura média do ar por decéndio, durante a con- SOja Bt nao afeta (0] desenVOImentO
dugéo do experimento. Londrina, safra 2013/2014 do Parasitoide Telenomus pOdISI

(HYMENOPTERA: PLATYGASTRIDAE)

Tabela 1. Produtividade de grdos de soja em diferentes espacamentos entre
fileiras, cultivares e densidades de semeadura. Londrina, safra 2013/2014.
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Densidade de semeadura

(mil sementes viaveis ha™)

150 1.725 a B

300 1717 a Introducao

450 1.961a O manejo integrado de pragas tem como uma das suas principais fer-
C.V. (%) 16.2 ramentas o uso de cultivares resistentes a pragas, visando a reducéao

' Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade do no uso de inseticidas e Consequentemente 0 menor impacto no agroe-

erro. cossistema (LU et al. 2012). Dentre as plantas resistentes, tem grande
destaque o processo de transgenia, principalmente com a insercao do
gene inseticida de Bacillus thuringiensis (Bt) que promove a morte das
pragas alvo. Visando a reducdo de dano dos lepidépteros-chave da
soja, foi desenvolvido a soja transgénica MON 87701 x MON 89788,
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que expressa a proteina inseticida Cry 1Ac. Essa tecnologia ja tem a
sua eficiéncia comprovada para os principais lepidépteros da soja (BER-
NARDI et al., 2012), porém ainda sao desconhecidas os efeitos sobre
os inimigos naturais.

Uma vez que essa ferramenta visa o combate de lagartas, é possivel
que outras pragas ganhem ainda mais importancia com a reducéao da
competicdo por espaco e alimento, como é o caso dos percevejos. Atu-
almente, no Brasil, os percevejos tem sido o grupo de pragas que vem
representando a maior preocupacao dos agricultores, em razao da baixa
eficiéncia dos inseticidas. Por esse fato, evidencia-se a necessidade da
retomada do manejo integrado de pragas, com a integracado de outras
estratégias para o controle do percevejo-marrom Euschistus heros (He-
miptera: Pentatomidae). Nesse sentido, o uso de parasitoides de ovos
para o combate dos percevejos necessita ser retomado, visando reduzir
o uso de inseticidas, assim como restabelecer o equilibrio no agroecos-
sistema, com a adocao de estratégias de menor impacto ambiental.

O parasitoide Telenomus podisi (Hymenoptera: Platygastridae) apresen-
ta eficiéncia no parasitismo de ovos de percevejos, principalmente em
ovos de E.heros. Esse inimigo natural é altamente influenciado pelos
volateis emitidos pelas plantas, principalmente quando infestadas por
percevejos (MORAES et al., 2008) .Andrade et al. (2009) verificaram
que a emissao de volateis de diferentes linhagens de plantas afetam o
parasitismo de Trichogramma spp., porém para 7. podisi ndo existem
informacdes sobre essa possibilidade. isolinhas A5547 (soja nado Bt) e
MON 87701 x MON 89788 seja isolinhas, o processo de transgenia
pode alterar a composicdo quimica da planta, e consequentemente os
volateis emitidos, afetando assim capacidade de busca dos inimigos
naturais. Adicionalmente, é possivel que os ovos da praga alimentada
em soja Bt possa sofrer alteracées em sua composicao fisico-quimica,
alterando também o parasitismo do inimigo natural.

Desse modo, esse estudo objetivou avaliar os possiveis impactos da
soja MON 87701 x MON 89788 sobre os parametros biolégicos do
parasitoide de ovos de percevejos 7. podisi.
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Material e métodos

Origem das posturas de E. heros e criacdo de 7. podisi

As posturas de E. heros utilizadas no estudo foram provenientes do
laboratério de criacdo da Embrapa Soja oriundas de cadmaras clima-

tizadas do tipo BOD reguladas a 25 + 2°C, umidade relativa (UR%)
de 60 £ 10% e fotofase de 14 h.

Cultivo da soja e preparo do material utilizado nos bioensaios

Foram utilizadas as isolinhas A5547 (soja ndo Bt) e MON 87701

x MON 89788, que expressa a proteina Cry1Ac (soja Bt). O ma-
terial foi semeado em terra esterilizada, dentro de vasos plasticos

(8 litros), mantidos em casa de vegetacéo. No estadio V, da soja
(FEHR & CAVINESS, 1977), realizou-se a adubacdo das plantas

com fertilizante quimico na formulacao 0-20-20, de acordo com as
recomendacdes técnicas da regidao. A umidade dos vasos foi monito-
rada diariamente e a irrigacado das plantas ocorreu por gotejamento
sempre gque necessario.

As vagens verdes foram coletadas a partir do estadio R, (FEHR &
CAVINESS, 1977) e ofertadas aos percevejos em ambos os bioen-
saios.

Bioensaiol1. Aspectos biolégicos de 7. podisi em ovos de E. heros
alimentados com soja Bt e ndo Bt

Para a avaliacao dos aspectos bioldgicos de 7. podisi, foram se-
parados em média 25 ovos para cada repeticdo, colados com cola
atoxica em cartelas de cartolina branca (0,8 cm x 5 cm). Os ovos
foram colocados dentro de um tubo tipo Duran, onde se colocou
uma fémea (idade de até 48 hs) e permitiu-se o parasitismo por

24 h. Apds esse periodo, as cartelas foram retiradas e transferidas
separadamente para tubos de vidro de fundo chato (8 cm x 2 cm de
@), até a emergéncia dos adultos. Os parametros avaliados foram a
longevidade das fémeas parentais (dias), periodo ovo-adulto (dias),
porcentagem de parasitismo, viabilidade de parasitismo (emergén-
cia%) e razao sexual.
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Bioensaio2. Aspectos bioldgicos de 7. podisi desenvolvido em ovos de
E. heros dispostos sobre folhas e vagens de soja Bt e nao Bt

Nesse bioensaio, foram colocados os ovos de E. heros sobre as vagens
de soja Bt e nao Bt. Os tratamentos (folha + vagem) foram: soja Bt
(ausente de percevejos), soja Bt(com percevejos), soja ndao Bt (ausente
de percevejos) e soja Bt (com percevejos). Nos tratamentos com perce-
vejos, foram colocadas trés fémeas em cada Gerbox, onde se alimenta-
ram por 24 horas antes de ocorrer a liberacdo do parasitoide. Em cada
repeticao utilizou-se uma fémea recém-emergida (entre 24 h e 48 h)

de 7. podisi previamente acasalada e individualizada nas caixas Gerbox
(vedada com filme plastico). O parasitismo foi permitido por 24 h.

Analise estatistica

Os dados foram analisados quanto a normalidade (SHAPIRO & WILK,
1965)e homogeneidade da varidancia (BURR & FOSTER, 1972) dos
tratamentos e sempre que necessarios transformados para executar

a ANOVA. As médias dos tratamentos entdo foram comparadas pelo
teste de t de Student (bioensaio1) e teste de Tukey (bioensaio 2) a 5%
de probabilidade (SAS INSTITUTE, 2001).

Resultados e discussao

De forma geral, os estudos demonstraram que a soja Bt nao afeta os
parametros biolégicos do parasitoide 7. podisi. No bioensaio1, verifi-
cou-se que os parametros de longevidade parental, periodo ovo-adulto,
parasitismo (%), viabilidade do parasitismo (%) e razdo sexual foi se-
melhante entre os tratamentos (Tabela 1).

Esse resultado indica que a qualidade nutricional dos ovos da praga nao
afeta o desenvolvimento de seu inimigo natural. Por exemplo, a taxa de
parasitismo foi acima de 70% em ambos os tratamentos, assemelhan-
do-se a taxa de parasitismo alcancada em ovos de E. heros, que é o
seu hospedeiro preferencial (PACHECO e CORREA-FERREIRA, 1998). A
razdo sexual acima de 80% também pode ser considerada um indicati-
vo de boa qualidade do hospedeiro, uma vez que em condicdes desfa-
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voraveis os parasitoides geralmente dao origem a uma maior populagao
de machos, ao contrario do que foi verificado nesse trabalho.

No segundo bioensaio, foi evidenciado novamente que a soja Bt nao
afeta o desempenho de 7. podisi (Tabela 2), comprovando assim que
as plnats transformadas nao interferem na biologia do parasitoide 7.
podisi. O efeito in6cuo do Bt sobre os inimigos naturais ja foi demons-
trado em outras pesquisas. Chen et al. (2008) comprovaram que o
parasitoide Diadegma insularis(Cresson) (Hymenoptera: Braconidae) nao
é afetado pela proteina Bt, independente da forma com que é ofertado
ao inimigo natural.

Alguns estudos tém demonstrado que diferentes cultivares de uma
mesma espécie de planta pode comprometer o desempenho de parasi-
toides de ovos. Nesse sentido, Andrade et al. (2009) verificaram que
algumas cultivares de algodao (Gossypum hirsutum L.) prejudicaram o
desempenho de Trichogramma spp., em provavelmente em razao das
diferentes caracteristicas fisico-quimicas das plantas. Embora as cul-
tivares de soja utilizadas no presente estudo sejam isolinhas, isso nao
garante que apresentem a mesma composicao fisico-quimica, uma vez
que o processo de transgenia pode alterar algumas caracteristicas da
planta. Desse modo, o resultado desse estudo sugere que tal comporta-
mento pode variar de acordo com o nivel taxonémico estudado, assim
como a espécie ou cultivar da planta.

Mesmo nos tratamentos com a presenca de fémeas de E. heros, os
aspectos bioldgicos do inimigo natural ndo foi afetado em razédo dos
volateis emitidos pelas injurias ocasionadas nas vagens verdes (Tabela
2). Esses resultados indicam que a soja Bt nao prejudica a capacidade
de busca dos parasitoides, possibilitando a sua liberacdo em lavouras
onde a tecnologia Bt for utilizada pelos produtores. Resultados similares
foram obtidos por Turlingset al. (2005), em que nao verificaram influ-
éncia dos volateis de plantas de milho Bt sobre o comportamento das
vespas parasitoides Cotesia marginiventris (Hymenoptera: Braconidae)
e Microplitis rufiventris (Hymenoptera: Braconidae).
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Embora no presente estudo ndo tenha sido comparado a atratividade
das vagens verdes de soja Bt e nao Bt com e sem percevejos, ja é
comprovado que o parasitoide 7. podisi responde as vagens quando in-
festadas pela praga, em razdo da maior quantia de volateis liberada em
razdo da alimentacdo do inseto (MORAES et al., 2008). Desse modo,
esperava-se que o parasitismo pudesse ser maior nos tratamentos em
que havia presenca de fémeas virgens de E. heros alimentando-se das
vagens verdes de soja, entretanto isso nao foi verificado no trabalho.
Uma das possiveis razdes para isso pode ser o espaco fisico restrito
para o parasitismo, possibilitando que mesmo as vagens com auséncia
da praga pudessem apresentar um numero de ovos parasitados similar
aos tratamentos com a presenca da praga.

Com base nesse trabalho, os resultados indicam que nao ha restricao

no uso do parasitoite7. podisi quanto ao parasitismo de ovos de E. he-
ros alimentados com soja Bt, assim como a planta de soja transgénica
também nao apresenta efeito adverso ou limitagdo para que o inimigo

natural possa parasitar e completar o seu desenvolvimento no ovo do

hospedeiro.

Conclusodes

A soja Bt MON 87701 x MON 89788 nao apresenta efeito sobre os
aspectos bioldgicos de 7. podisi, sendo assim este inimigo natural é
uma importante ferramenta a ser utilizada no controle de E. heros, inde-
pendente do cultivo da soja Bt ou convencional.
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Tabela 1. Bioensaio1. Parametros biolégicos de Telenomus podisi desenvolvido
em ovos de Euschistus heros alimentados com soja Bt (MON 87701 x MON
89788) e nao Bt.

Longevidade das fémeas Periodo
Tratamento Parasitismo (%)?

ovo - adulto (d)’

parentais (d)'

Soja néao Bt 10,70 £ 1,31™ 13,28 + 0,10™ 83,32 + 3,42™
Soja Bt 11,44 + 1,25 12,96 + 0,09 85,16 + 2,26
CV (%) 24 1,67 7,71
GLresiduo 8 8 8

P 0,88 0,31 0,66
Tratamento Viabilidade do parasitismo (%)? Razédo Sexual’

Soja nao Bt 75,29 + 3,23™ 0,85 + 0,02

Soja Bt 72,79 + 2,09 0,83 +0,08

CV (%) 10,13 12,25

GLresl’duo 8 8

P 0,73 0,86

'"Médias + EPM seguidas pela mesma letra na coluna do mesmo estadio de desenvolvimento do
inseto ndo diferem entre si pelo teste de ¢t (p<0,05). " Estatistica néo significativa. 2Dados transfor-

mados em (/X +1).

Tabela 2. Bioensaio2. Parametros biolégicos de Telenomus podisi desenvolvido
em ovos de E. heros dispostos em vagens verdes de soja Bt (MON 87701 x
MON 89788) e nao Bt.

Numero de ovos Viabilidade do Razao

Tratamento

parasitados' parasitismo (%)? sexual’

Soja nao Bt 9,60+1,22"™ 66 + 6,02"° 0,67 + 0,08"™
Soja Bt 9,65 + 0,82 61+2,03 0,80 + 0,05
Soja nao Bt com E. heros 10,90 + 1,31 60 + 4,01 0,83 + 0,05
Soja Btcom E. heros 10,32 + 1,42 46 + 1,04 0,72 +0,10
CV % 12,81 10,38 12,13

GL residuo 16 16 16

P >0,05 >0,05 >0,05

'"Médias + EPM seguidas pela mesma letra na coluna do mesmo estadio de desenvolvimento do
inseto ndo diferem entre si pelo teste deTukey(p <0,05). "Anova néo significativa. 2Dados transfor-

mados em (/X +1).

Preservacao em longo prazo do
fungo entomopatogénico de
lepidépteros, Nomuraea rileyi a -20°C

PIOTTO, B.K."; SOSA-GOMEZ, D.R.2 "Uenp, Bolsista CNPQ/PIBIC- Brasil; 2Embrapa Soja \

piotto@cnpso.embrapa.br

Introducao

O controle bioldgico, através da utilizacdo de microorganismos ento-
mopatogénicos, sem agressao ao ambiente, vem se mostrando uma
alternativa eficaz e viavel no controle de pragas (Alves 2008). Entre
esses microorganismos, o fungo entomopatogénico Nomuraea rileyi
(Farlow) Samson é um agente de controle biolégico de lepidépteros
pragas de diversas culturas, principalmente de lagartas da familia Noc-
tuidae, destacando-se: Anticarsia gemmatalis Hibner, 1818, Chyso-
deixis includens (Walker, 1859), Helicoverpa armigera Hibner, 1805,
Rachiplusia nu (Guenée, 1852), Alabama argillacea (Hibner, 1818) e
outros lepiddpteros pragas importantes da cultura da soja e do algodao.
Em condicdes apropriadas, principalmente umidade elevada, o fungo

é capaz de produzir epizootias, podendo reduzir drasticamente popula-
cOes de pragas, como relatado nos EUA, Brasil, Argentina e Austrélia
(Corréa & Smith 1975, Carner 1980, Ignoffo 1981, Lecuona 1990).
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No entanto, a epizootia nem sempre ocorre a tempo de evitar que as
pragas causem dano econdmico a cultura. Este fungo, em condi¢cdes de
cultivo, estocagens e repicagens sucessivas pode ter sua viruléncia al-
terada, constituindo, portanto, um entrave para a utilizacao no controle
biolégico (Alves, 1998). O método de armazenamento em silica é de
baixo custo, e os insumos utilizados sao de facil disponibilidade. Con-
siderando a falta de informacdes sobre o armazenamento desse fungo,
o presente trabalho teve como objetivo determinar a viabilidade de N.
rileyi apés a preservacao a longo prazo em silica gel a -20°C visando evitar
repicagens sucessivas e que a recuperacao seja de facil manuseio.

Material e métodos

Foram utilizados 33 isolados de N. rileyi, armazenados em silica-gel

4 - 20°C entre os anos de 1998 a 2005. A técnica de armazenamen-
to foi descrita por Sinclair et al. (1995). As informacgdes relativas aos
isolados podem ser encontradas em Sosa-Gomez (2002). Para avaliar
a viabilidade dos isolados utilizou-se o meio de cultura SMAY, 2,5g de
neopeptona, 10g de maltose, 2,5g de extrato de levedura, 3,75g de
agar e 250ml de agua, e apds a diluicdo dos compostos e esterilizacao
em autoclave a 120°C/20min, foi acrescentado 1% de hemolinfa de
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith). O meio de cultura foi distribuido
em placas de polipropileno esterilizadas (60 mm x 15 mm) utilizando
10ml por placa. Para avaliar a viabilidade, foram depositadas 5 a 6 pe-
dras de silica com os isolados armazenados. As placas foram mantidas
em BOD, no escuro, com temperatura constante de 26°C. A avalia-
cao da viabilidade se realizou apés 15 dias de incubacao. Cada placa
foi considerada uma repeticdo e para cada isolado armazenado foram
utilizadas seis placas. O delineamento estatistico utilizado foi inteira-
mente casualizado. Para avaliacdo da viabilidade foram atribuidas notas
considerando a seguinte escala: sem crescimento = 0, micélio inci-
piente= 1, micélio pouco desenvolvido = 2, micélio com crescimento
médio = 3, micélio bem desenvolvido= 4 e micélio abundante = 5. A
mesma escala foi utilizada considerando os niveis de esporulacao. As
notas foram analisadas por estatistica ndo paramétrica, utilizando-se
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para as comparacoes o teste de Dunnett considerando como isolado
controle CNPSo-Nr149 devido a que permaneceu viavel por um periodo
prolongado.

Resultados e discussao

De forma geral, os 33 isolados de N. rileyi apresentaram crescimento
micelial (Fig.1) e ndo foram observadas diferencas significativas entre
eles. Entretanto, o armazenamento nao afetou a capacidade de formar
conidios de todos os isolados por igual (Fig.2). E interessante destacar
que o isolado CNPSo-Nr149, armazenado durante 15 anos e 8 meses,
foi o fungo armazenado por mais tempo e foi o que apresentou maior
esporulacdo. O Unico isolado que apresentou crescimento mas sua
capacidade conidiogénica foi severamente afetada foi o CNPSo-Nr32,
armazenado por 14 anos e 9 meses. A tabela 1 retrata os isolados com
seus respectivos meses de armazenamento.

A técnica de armazenamento em silica gel a -20C é de custo reduzido
e nao ha necessidade de preocupacao permanente como no caso de
armazenamento em N, liquido. Adicionalmente, o armazenamento me-
diante liofilizacdo parece ndao ser uma técnica adequada para N. rileyi.
FARIA et al. (1999), demonstraram uma reducédo evidente da viabili-
dade dos conidios de N. rileyi quando foi preservada liofilizada por um
periodo varidvel entre 16 e 18 meses.

Conclusodes

O armazenamento de isolados de N. rileyi em silica gel a -20°C foi
apropriado para a preservacao por periodos prolongados, entre 8,3 e
15,6 anos.
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Figura 1. Crescimento micelial de diferentes isolados de Nomuraea riley (Nr) em meio
SMAY, apds armazenamento com silica gel por um periodo variadvel entre 9 e 15,7 anos
a -20°C. Colunas da mesma cor ndo apresentam diferencas significativas pelo teste de
Dunnett.
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Figura 2. Conidiogénese de diferentes isolados de Nomuraea riley (Nr) em meio SMAY

ap6s armazenamento com silica gel por um periodo variadvel entre 9 e 15,7 anos a -20°C.
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Tabela 1- Isolados de Nomuraea riley com os respectivos meses de armazena-
mento.

Isolado Meses de Armazenamento
Nr 10 110
Nr 27 177
Nr 32 177
Nr 137 184
Nr 146 184
Nr 149 188
Nr 157 184
Nr 172 180
Nr 173 180
Nr 189 180
Nr 284 167
Nr 286 153
Nr 287 167
Nr 359 153
Nr 360 156
Nr 362 156
Nr 363 156
Nr 377 155
Nr 417 142
Nr 418 142
Nr 419 142
Nr 420 142
Nr 421 142
Nr 430 132
Nr 431 132
Nr 432 132
Nr 433 133
Nr 434 132
Nr 481 108
Nr 482 108
Nr 485 100
Nr 486 100
Nr 487 100

Desenvolvimento de Heliothis
virescens (Lepidoptera: Noctuidae)
em graos de milho convencional
sob diferentes temperaturas

TONSIC, D.H."; POMARI, A.F,?;, BORTOLOTTO, 0O.C.3; SILVA, G.V.% YATIE,
A.M.3; VELANI, P.D.5; BUENO, A. DE F.%; 'Centro Universitario Filadélfia, Av. Juscelino
Kubitschek, 1626 — Caixa Postal 196 — CEP - 86020-000 - Londrina PR; 2Instituto Agronémico do
Parana, Rodovia Celso Garcia Cid, km 375 — CEP - 86047-902 - Londrina PR; 2Universidade Federal
do Paran&, Rua XV de Novembro, 1299 — CEP - 80060-000 — Curitiba PR; “Universidade Estadual de
Londrina, Rodovia Celso Garcia Cid, km 380 — CEP - 86057-970 Londrina PR; ®Univeirsidade Norte do
Parana, Rua Marselha, 145 — CEP — 86041-140 Londrina PR ; ®Embrapa-CNPSO, Rodovia Carlos Jodo
Strass — Caixa Postal 231 - CEP - 86001- 970 Londrina PR.

Introducéao

A lagarta da maca, Heliothis virescens (Fabricius, 1781) é uma se-
vera praga do algodoeiro. E considerada uma espécie polifaga com
capacidade de se desenvolver em varios hospedeiros, como: tabaco,
tomate, girassol e feijao, sendo o algodoeiro sua principal planta
hospedeira. No entanto ha registros desta praga em plantas de soja,
determinando a espécie grande potencial para a sua proliferacao

(DOMINGUES, 2011, STINNER et al., 1980).

Esta espécie apresenta distribuicao em toda a América, desde a Bolivia
e Peru até o Sul do Canadad (DOMINGUES, 2011). Sua ampla distribui-
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cao e seu habito polifago proporcionaram adaptacao a outros hospedei-
ros durante o ano todo. Desta forma, inicialmente, foi verificada a pre-
senca da praga no sistema de rotacao de culturas entre soja e algodao,
ocasionando danos principalmente nas fases posterior ao florescimento
onde destroem folhas, flores, vagens e graos (DOMINGUES, 2011).
Ainda nao sdo conhecidos os fatores que levaram a adaptacao de H.
virescens na cultura da soja, mas, é provavel eu a aplicacdo de inseticidas
de amplo espectro na cultura possa ter favorecido a adaptacédo de pragas
secundarias ao eliminar os inimigos naturais do agroecossistema.

Assim, associando-se a disseminacao da praga ao sistema de rotacao
de culturas, no estado do Parand é possivel que a mesma se adapte

ao milho, por exemplo, visto que esta é uma cultura plantada o ano
todo (Safra e Safrinha/Inverno), o que pode favorecer e proporcionar
condicOes para o inseto atravessar pontes biolégicas entre os ciclos
produtivos e assim encontrar condicées de proliferacdo e tornar-se uma
espécie bastante frequente em plantas de milho.

Aliado a cultivo anual da cultura do milho, um dos fatores que pode in-
fluenciar a populacao de H. virescens no seu desenvolvimento, sobrevi-
véncia e reproducao é a temperatura (SOUZA, 1981). Para tanto, este

trabalho objetivou avaliar a influéncia da temperatura sobre os aspetos

bioldgicos de H. virescens, alimentada com graos de milho.

Material e métodos

Esse estudo foi realizado na Embrapa Soja — Londrina/PR. As lagartas de
H. virescens utilizadas no experimento foram provenientes da criacao da
prépria instituicdo. O desenvolvimento das lagartas foi avaliado em trés
temperaturas: 25 +2°, 28 +2° e 31+ 2°C, em cdmaras climatizadas do
tipo BOD, com umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase de 14 horas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com 10 repeticoes compostas por 7 lagartas individualizadas, totali-
zando 70 lagartas. Como fonte de alimento foi ofertado grdos de milho
convencional (2B688).
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Lagartas recém-eclodidas foram individualizadas em copos parafinados
de 50 mL em cada tratamento (temperatura), com auxilio de um pincel
de ponta fina (0,6 mm). Diariamente foi avaliado o instar larval, e a
taxa de mortalidade, até atingirem a fase de pupa.

Quando os insetos atingiram o 6° instar, foi comparado o consumo

de graos de milho, com a pesagem didaria do alimento (antes de ser
ofertado e 24 horas depois). O peso de graos consumido foi corrigido
através do uso de uma testemunha (com auséncia de lagarta), onde se
registrou uma perda média de 7% do peso total.

No intervalo de 24 horas apds os insetos atingirem a fase de pupa, as
mesmas foram pesadas com uso de balanca analitica. Posteriormente

foi observada a duracdo no periodo de pupa, e a sua viabilidade. Apds a
emergéncia foi definido a razdo sexual, e a partir das posturas das fémeas,
procedeu-se a coleta dos ovos para avaliacdao da fecundidade e viabilidade.

Os resultados obtidos foram submetidos as analises exploratérias para
avaliar as pressuposicoes de normalidade e independéncia dos residu-
os, a homogeneidade de variancia dos tratamentos e a aditividade do
modelo para permitir a aplicacao da Analise de Varidancia (ANOVA). As
comparacdes multiplas de médias foram realizadas pelo teste de Tukey,
(p = 0,05). O programa estatistico utilizado para a andlise dos dados
foi Statistical Analysis System (SAS institute, 2001).

Resultados e discussao

Apesar de H. virescens ser reconhecida como uma praga do algodoeiro
(DOMINGUES, 2011), até o presente estudo ainda nao havia infor-
macdes sobre a utilizacdo de milho como alimento para esta espécie.
Desta forma, este estudo revelou que o milho convencional (2B688) é
uma fonte de alimento que proporciona as condi¢cdes para o desenvolvi-
mento de H. virescens.

O maior periodo de desenvolvimento larval foi observado nas meno-
res temperaturas (25° e 28°C) (Tabela 1). A maior duracado do instar
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larval pode ser uma maneira de sobrevivéncia adotada pela espécie,
para garantir um maior tempo de vida através da economia de energia
(SOUZA, 2001).

A taxa de mortalidade larval ndo diferiu entre os tratamentos (Ta-
bela 2), demonstrando que as temperaturas avaliadas nao afetam a
sobrevivéncia da espécie. Desta forma, é importante destacar que
H. virescens é capaz de se desenvolver em uma ampla faixa térmi-
ca, possibilitando o deslocamento entre os cultivos em diferentes
épocas do ano.

Observou-se também que quando ofertado os grdaos de milho, o consu-
mo foi inversamente proporcional ao aumento da temperatura (Tabela
3). Provavelmente essa relacao é explicada por conta da maior perda
de energia em temperaturas mais baixas, a qual seria compensada atra-
vés da alimentacao mais frequente (RODRIGUES, 2004).

Apesar da diferenca verificada no consumo, as pupas de H. virescens
nao apresentaram diferenca nos pardmetros peso, viabilidade e razao
sexual (Tabela 4). No entanto, o periodo pupa-adulto inversamente
proporcional ao aumento da temperatura (Tabela 4). Tal fato deve-se
ao aumento da taxa metabdlica com a elevacao da temperatura, dimi-
nuindo assim o periodo de pupa. A nao interferéncia da temperatura no
estagio de pupa de H. virescens, corroboram com os resultados verifi-
cados por Souza et al., (2001) onde a viabilidade e a razdo sexual das
pupas sao semelhantes tanto a 25 como a 30°C.

A fecundidade nao foi influenciada pela temperatura, em contrapar-
tida a viabilidade dos ovos sofre influéncia direta deste fator abidtico
sendo que, a 31°C, nao foi verificada eclosédo das lagartas (Tabela

5). Paralelamente a esses resultados, Souza (1981) obteve resultados
semelhantes em relacdo ao numero de ovos colocados por fémea de H.
virescens nas diferentes temperaturas. Com relacao a viabilidade, estu-
dos com outra espécie de noctuideo (Spodoptera frugiperda) apontam
a baixa viabilidade dos ovos em temperaturas elevadas (LOPES et al
2008).
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Conclusao

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que H. virescens
pode se alimentar e completar o seu desenvolvimento em graos de
milho e as temperaturas de 25° e 28°C sao ideais para o desenvolvi-
mento da espécie.
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Tabela 1. Periodo de desenvolvimento larval (dias) de Heliothis virescens
alimentada com grdos de milho em diferentes temperaturas. (UR: 70+ 10%;
Fotofase: 14 h)

Temperatura  1° instar’ 2° [nstar’ 3° [nstar’ 4° [nstar 5° [nstar’ 6° [nstar’ Total'?
25°C L’%gf 1,82+0,08 b 3,04 £0,14* 2,19 +0,09* %21(‘)‘5 298+0,34a 13,45+ 0,56 a
28°C 1,06 +0,03 2,15+0,08a 2,88 +0,20 212+0,16 243+0,12 2,22+0,19ab 12,63+0,32a
31°C 1,04+0,04 163+0,10b 2,72+0,17 1,79+0,13 2,12+0,11 1,44+0,18b 10,47 +0,35b

CV(%) 10,20 11,94 15,66 18,10 14,38 29,49 3,64
p 0,8849 0,0012 0,1920 0,0013 0,1920 0,0013 0,0001
F 0,12 9,95 0,88 0,51 1,81 9,77 15,16
GLmodelo 2 2 2 12 2 2 2
GLyosiduo 18 18 18 20 18 18 18

'"Médias + EPM seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste
Tukey (5% de probabilidade). ?Resultados originais seguidos da andlise realizados com
os dados transformados em arcoseno log x. * ANOVA nao significativa.
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Tabela 2. Viabilidade larval (%) de Heliothis virescens alimentada com grdos de
milho em diferentes temperaturas. (UR: 70+ 10%; Fotofase: 14 h).

1° instar™? 2° instar'? 3° instar'? 4° instar'? 5° instar'? 6° instar'? Total'?
97,14 + 98,57 + 100,00 + 67,14 +
o *
25°C  9857x001% 94,29+003a 894240042 003" 001 0.00% 007

28°C 97,14+£0,02 81,43+002b 9286+004ab 9571+004 97,14%0,02 92,86+0,03 54,29 +0,06
31°C 91,43+0,04 9286+005a 9497+0,02b 9286+0,02 9857 +0,01 95,86 + 0,02 65,71 + 0,05

CV(%) 3,91 5,61 4,96 4,14 2,17 2,85 13,80
p 0,1708 0,0382 0,0276 0,5682 0,7643 0,0675 0,3015
F 1,95 3,94 4,41 0,58 0,27 3,14 1,28
GLmodelo 2 2 2 2 2 2 2
GL esiduo 18 18 18 18 18 18 18

'"Médias + EPM seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste Tukey (5% de
probabilidade). ?Resultados originais seguidos da anélise realizados com os dados transformados em
arcsen +/(x/100). * ANOVA n3o significativa.

Tabela 3. Consumo (g) de Heliothis virescens alimentada com graos de milho
em diferentes temperaturas. (UR: 70+ 10%; Fotofase: 14 h)

Temperatura Consumo'

25°C 3,34+0,29a
28°C 3,01 +£0,30 ab
31°C 2,03+0,33b
CV(%) 28,97
p 0,0191
F 4,97
GLmodeIo 2
GL,’% 18

'"Médias + EPM seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste Tukey (5% de
probabilidade).

Tabela 4. Peso pupal (g), periodo de desenvolvimento pupa-adulto (dias),
emergéncia (%) e razdo sexual de Heliothis virescens alimentada com grdos de

milho em diferentes temperaturas. (UR: 70+ 10%; Fotofase: 14 h)

Periodo pupa-

Temperatura Peso pupal® Emergéncia'? Razéo sexual’

adulto’
25°C 0,21 +0,00* 1533+0,16 a 75,71 +0,07* 0,38 +0,11*
28°C 0,20 +0,01 14,19+ 0,26 b 78,00 + 0,08 0,50 + 0,11
31°C 0,23 + 0,01 745+0,21¢c 89,29 + 0,05 0,41+ 0,08
CV(%) 8,97 4,56 11,68 63,41
p 0,0722 <0,0001 0,3382 0,6879
F 3,05 402,01 1,15 0,38
GLmodeIo 2 2 2 2
GLceituo 18 18 18 18

'"Médias + EPM seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste Tukey (5% de
probabilidade). 2Resultados originais seguidos da analise realizados com os dados transformados em
arcsen +/(x/100). * ANOVA néo significativa.
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Tabela 5. Niumero de ovos/fémea e viabilidade (%) de Heliothis virescens
alimentada com graos de milho em diferentes temperaturas. (UR: 70+ 10%;
Fotofase: 14 h)

Temperatura

Numero de ovos' Viabilidade'?

25°C 61,11 + 16,43* 47,33+ 0,08 a
28°C 50,44 + 21,21 28,78 £ 0,03 a
31°C 98,89 + 20,18 0,00 +0,00 b
CV(%) 68,69 59,68
p 0,1022 <0,0001
F 2,51 20,03
GI—modelo 2 2
GLresiduo 24 24

"Médias + EPM seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste Tukey (5% de
probabilidade). 2Resultados originais seguidos da anélise realizados com os dados transformados em
arcoseno arcsen +/(x/100). *ANOVA néo significativa.

Efeito do volume de calda,
adjuvante e horario de aplicacao
sobre a eficiéncia de controle de
percevejos em soja.

FERRARI, F.1; ROGGIA, S.z; FELIX, L.F. 3| ' Centro Universitario Filadélfia; 2 Embrapa

Soja; ® Inquima Ltda.

Introducéao

A soja é uma das principais culturas agricolas do Brasil e apresenta
grande importancia econémica e social para o pais. O Brasil € um dos
maiores produtores e exportadores de soja do mundo. O sucesso desta
cultura agricola no Brasil deve-se aos avancos tecnoldgicos ligados ao
uso de cultivares adaptadas e de alta produtividade, a mecanizacao e o
conhecimento de estratégias adequadas de manejo cultural e fitossani-
tario, bem como, a ampliacdo da éarea cultivada.

Das pragas que ocorrem em soja 0s percevejos sao os que tém sido

responsaveis pela maior preocupacao quanto aos danos causados e

a dificuldade de controle. Falhas de controle, populacées resistentes
aos inseticidas utilizados, falta de rotacao de culturas e desequilibrio
do sistema produtivo tem sido citado como causas das elevadas
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densidades populacionais de percevejos em soja em diversas regioes
produtoras.

A eficiéncia do controle de pragas estéa relacionada a vérios fatores, en-
tre eles a adequacédo da tecnologia de aplicacao utilizada. Novas pontas
de aplicacao, assisténcia de ar, maior autonomia dos pulverizadores,
controle setorizado das barras de pulverizacao, interface com mapas de
pulverizacdo estao entre as tecnologias que equipam as geracdes mais
recentes de pulverizadores agricolas.

A utilizacdo de adjuvantes a calda de pulverizacao pode modificar va-
rias caracteristicas fisico-quimicas da calda de pulverizacdao, destacam
a tensao superficial, a tenacidade e o pH da calda como as principais

(CUNHA E ALVES 20009).

Além da acdo dos adjuvantes, outros fatores relacionados a tecnolo-
gia de aplicacdo, como volume de calda, ponteira, tipo de emissor e
condicées ambientais, podem ter efeito sobre o padrao de deposicao
da calda e consequentemente sobre a eficiéncia de controle do produ-
to pulverizado. Para a maior parte das pulverizacdes considera-se que
a eficiéncia de cobertura do alvo, obtida pelo método de pulverizacao
empregado, é o principal fator para a qualidade da aplicacdao (OZEKI;
KUNZ, 1998).

Neste contexto o objetivo do presente trabalho foi estudar o efeito da
reducdo do volume de calda, adicdo de adjuvante e horério de aplica-

cao sobre a eficiéncia de controle de Euschistus heros (percevejo-mar-
rom) e Dichelops melacanthus (percevejo-barriga-verde) em soja.

Material e métodos

O experimento foi realizado em lavoura comercial, em Paicandu - PR,
durante a safra 2012/13. Sete tratamentos foram compostos pela com-
binacdo de diferentes volumes de calda, adicao de adjuvante ou néao, e
horario de pulverizagdo: (T1) volume de calda 100 L/ha, com adjuvan-
te, com aplicacao feita de manha; (2) volume de calda 75 L/ha, com
adjuvante, com aplicacao feita de manha; (3) volume de calda 50 L/
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ha, com adjuvante, com aplicacao feita de manha; (4) volume de calda
50 L/ha, sem adjuvante, com aplicacao feita de manha; (5) volume de
calda 50 L/ha, com adjuvante, com aplicacao feita de tarde; (6) volume
de calda 50 L/ha, sem adjuvante, com aplicacao feita a tarde; (7) teste-
munha, sem nenhum tipo de aplicacao.

Foi utilizado o inseticida Engeo Pleno, produto da Syngenta Prote-
cdo de Cultivos Ltda. situada em Sao Paulo-SP, que apresenta como
grupo quimico um neonicotindide, que é o tiametoxam, e um pire-
tréide, lambda-cialotrina, na dosagem de 250mL/ha. Foi utilizado

o adjuvante TA-35 (lauril éter sulfato de sédio) da Inquima situada
em Cambé-PR, na dose de 50mL/ha. A aplicacao foi realizada com
um pulverizador autopropelido, com velocidade de deslocamento de
aproximadamente 10 Km/h. Diferentes pontas de aplicacdo e pres-
sOes de trabalho foram utilizadas para se obter cada um dos volu-
mes de calda.

Para a avaliacdo de deposicao e penetracdo da calda de pulveriza-

cao foram instalados cartdes hidrossensiveis em diferentes alturas da
planta, em 4 pontos por parcela. Os cartoes foram grampeados na face
adaxial de folhas do terco inferior, médio e superior imediatamente an-
tes da pulverizacdo. Apds a realizacédo da pulverizacao os cartdes foram
recolhidos e armazenados em local seco. Posteriormente os cartdes
foram escaneados e lidos pelo programa Gotas, desenvolvido pela Em-
brapa Informatica Agropecuaria e Embrapa Meio Ambiente para calculo
do tamanho médio de gotas e nimero de gotas por cm2. Por ocasido
da pulverizacdo dos tratamentos foi medida a temperatura e umidade
relativa do ar, e a velocidade do vento.

O experimento foi iniciado quando a soja estava no estadio R,, quando
a infestacao natural ultrapassou a densidade média de 1 percevejo por
metro linear (nivel de controle para lavoura de sementes). O experimen-
to foi instalado em faixa (split block), sendo que cada tratamento foi
aplicado em uma faixa de 42x42m, equivalente a duas vezes a largura
do pulverizador. Cada tratamento teve 16 repeticées, cada uma com-
posta por um ponto amostral com 2 batidas de pano. Os pontos foram
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uniformemente distribuidos dentro de cada faixa, com distancia de
10,50m entre si, formando uma malha regular.

Para amostragem dos percevejos foi utilizado o método do pano-de-
-batida, amostrado um metro de linha de soja. Foi realizada uma amos-
tragem prévia, 2 dias antes da pulverizacdo, e amostragens posteriores
aos cercade 4, 7, 12 e 18 dias apds a pulverizacdo. Foram quantifica-
dos conjuntamente adultos e ninfas de 3° a 5° instar (ninfas grandes),
que causam danos a planta.

Com os resultados obtidos foi realizado o teste de Duncan a 5% de
significancia, e os dados foram transformados por (x+0,5)%® para nor-
malizacao.

Resultados e Discussao

As melhores eficiéncias e controle de percevejos foram observadas nos
tratamentos com volume de calda de 50 L/ha, com adjuvante, aplica-
do tanto pela manha como a tarde, sendo os Unicos tratamentos que
atingiram 80% de eficiéncia, tanto para o percevejo-marrom (Figuras 1)
como para o complexo de percevejos, percevejo-marrom e percevejo-
-barriga-verde (Figura 2).

Os adjuvantes podem modificar as propriedades da calda melhorando a
qualidade das gotas, aumentando o espalhamento e a adesao da calda
a superficie foliar (KISSMANN, 1998).

Tais caracteristicas podem acelerar a absorcao do produto reduzindo
sua exposicado a fatores ambientais de degradacao/perda como radiacao
solar, temperatura e lavagem pela chuva (DEBORTOLI, 2008).

As melhorias das caracteristicas da calda e deposicdo da pulverizacao
nas plantas pela adicao de adjuvantes pode resultar em aumento da efi-
ciéncia de controle de inseticidas, como observado, entre outros, para
tripes em feijoeiro (COSTA et al., 2010) e para acaros em soja (ARNE-
MANN et al., 2006).
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As menores densidades de percevejos (Tabela 1) foram observadas nos
tratamentos com volume de calda de 75L/ha e 50L/ha, pulverizados
pela manha e com a adicdo de adjuvante. Sendo que estes tratamentos
diferiram estatisticamente da testemunha (sem aplicacao) e do trata-
mento com volume de calda de 50L/ha, pulverizado pela manha e sem
adjuvante.

Comparando os quatro tratamentos aplicados pela manha nota-se que
é possivel reduzir o volume de calda até 50L/ha, sem perdas significa-
tivas de eficiéncia, porém neste caso é indispensavel o uso de adju-
vante. As avaliacOes das gotas realizadas com cartao hidrossensivel
indicaram que com a reducao do volume de calda houve reducao do
tamanho médio de gotas e maior deposicao de gotas no interior da
planta, tais caracteristicas permitem melhor eficiéncia de controle de
percevejos, pois o inseticida utilizado € sistémico apenas no sentido
ascendente e acropetal e os percevejos-alvo estdo presentes tanto nas
partes baixas como no topo das plantas de soja. A faixa de tamanho
6timo de gotas varia de acordo com cada alvo que se quer atingir,
mas de modo geral as gotas pequenas (4 a 150 micrometros) sdo as
que apresentam melhores resultados (KORNIS, 1998; CHAIM, 1998).
Para permitir a reducdo do volume de calda para 50L/h& é importante
também realizar o ajuste correto da pressao e ponta de aplicacao, para
garantir uma boa deposicao de calda na planta, bem como, considerar
os fatores ambientais para evitar perdas por deriva (acdo do vento) ou
por extincdo da gota (devido a altura excessiva da barra, baixa umidade
e elevada temperatura do ar).

Comparando os tratamentos com volume de calda de 50L/ha apli-
cados nos diferentes horarios do dia, observa-se que este volume

de calda quando acompanhado do adjuvante mantém bons niveis

de eficiéncia mesmo quando aplicado a tarde, quando as condicdes
meteoroldgicas estavam menos favoraveis (Figura 3). A adicao de
adjuvante a calda de pulverizacao contribui para a reducao significa-
tiva a densidade populacional da praga e, nas condicdes do presente
experimento, foi mais determinante para o bom desempenho dos tra-
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tamentos do que a variacdo da temperatura, umidade e vento entre
o periodo da manha e da tarde.

Conclusao

Com a utilizacdo de técnicas adequadas € possivel reduzir o volume de
calda de pulverizacdes para 50 L/ha, sem perda de eficiéncia de contro-
le de percevejos em soja, mesmo em pulverizacOes realizadas durante
o periodo da tarde, quando as condicbes meteorolégicas estdao menos
favoraveis. A utilizacdo de adjuvante é essencial para o controle de
percevejos utilizando volume de calda de 50 L/ha.
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Ninfas grandes e adultos (percevejo-marrom)
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Figura 1. Eficiéncia de controle de diferentes tecnologias de aplicacdo, com volumes var-
idveis de 50 a 100 L/ha, com ou sem aplicacdo de adjuvantes com aplicacbes de manha
e tarde sobre o percevejo-marrom. Paicandu, PR, safra 2012/13. 100, 75 e 50 indicam
o volume de calda (L/ha) utilizado; M/T indica a realizacdo da pulverizacdo pela manha/
tarde; TA indica a utilizacdo do adjuvante TA-35 em mistura com o inseticida.
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Ninfas grandes e adultos (complexo percevejos)
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Figura 2. Eficiéncia de controle de diferentes tecnologias de aplicacdo sobre o complexo
de percevejos da soja: percevejo-marrom (88%) e percevejo-barriga-verde (12%). Paican-
du, PR, safra 2012/13. 100, 75 e 50 indicam o volume de calda (L/ha) utilizado; M/T
indica a realizacdo da pulverizacdo pela manhé/tarde; TA indica a utilizacdo do adjuvante
TA-35 em mistura com o inseticida.
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Figura 3. Dados meteoroldgicos registrados durante a pulverizacdo dos tratamentos em
campo. Paicandu, PR, safra 2012/13.
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Tabela 1. Densidade acumulada diaria de percevejos no periodo de avaliacéo,
de 9 a 23 de janeiro de 2013, sob diferentes tecnologias de aplicacao de inseti-
cida. Paicandu, PR. Safra agricola 2012/13.

Tratamento Percevejo-marrom EPM Complexo de percevejos
100L/ha, manha, com adjuvante 4,42 bc 1,032 5,95 bc
75L/ha, manha, com adjuvante 3,66 ® 1,605 5,19 G
50L/ha, manha, com adjuvante 3,92 c 2,196 5,25 c
50L/ha, manha, sem adjuvante 6,98 b 2,178 9,19 b
50L/ha, tarde, com adjuvante 5,28 bc 1,683 6,47 bc
50L/ha, tarde, sem adjuvante 4,97 bc 2,490 6,78 bc
Testemunha 14,45 a 3,322 16,50 a
Coeficiente de Variacéao 38,34 % 34,32%

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
significancia, dados transformados por (x +0,5)%°. No complexo de percevejos a proporcdo de
percevejo-marrom foi de 88% e a do percevejo-barriga-verde foi de 12%.
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Teor de clorofila e taxa
fotossintética de folhas de soja em
resposta ao ataque do percevejo-
marrom, Euschistus heros.

RODRIGUES, L.V."; ROGGIA, S.2; MANDELLI, H.3; KUSS, C.C.* | ' Centro Universi-
téario Filadélfia, Bolsista do CNPq — Brasil; 2 Embrapa Soja; ® Instituto Federal Catarinense - Campus de
Sombrio; * Universidade Federal de Santa Maria - Campus de Frederico Westphalen.

Introducao

O percevejo-marrom, Euschistus heros, é uma das principais pragas da
cultura da soja (PANIZZI et al., 2012), frequentemente necessitando
que medidas de controle sejam adotadas para evitar que a praga atinja
altos niveis populacionais e cause danos econdémicos a producao.

O controle de percevejos em larga escala é realizado quase que exclusiva-
mente pela utilizacdo de inseticidas quimicos, sendo que seu mau uso tem
acarretado diversos problemas como o desenvolvimento de populacées de
percevejos resistentes e a ocorréncia de surtos de pragas secundarias. Po-
rém é possivel proteger a lavoura de soja do ataque de percevejos com a

utilizacao racional de inseticidas, pela ado¢cao do Manejo Integrado de Pra-
gas (MIP), este tem trazido beneficios tanto econédmicos como ambientais,
pois proporciona a aplicacdo de inseticidas no momento certo, protegendo
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a cultura e reduzindo o nimero de aplicacdes. Outra estratégia de controle
sdo os parasitoides de ovos que tém sido constatados em varios paises

e, em muitos casos, sao considerados como os mais importantes agen-
tes de mortalidade dessas pragas (HOKYO et al., 1966; JONES, 1979;
BUSCHMAN & WHITCOMB, 1980). Tanto o MIP quanto os parasitoides,
sdo altamente eficientes, mais seu uso é limitado entre os agricultores,
pois requerem maior utilizacdo de mao-de-obra para o monitoramento de
pragas e para definir o momento mais adequado para a realizacdo do seu
controle. A utilizacdo de tecnologias para o monitoramento de pragas, que
possa ser aplicada nas diferentes areas de cultivo da soja no Brasil, esta
sendo cada vez mais estudada e aperfeicoada para que possa oferecer
praticidade e confiabilidade ao agricultor.

O sensoriamento remoto é um recurso que pode ser utilizado para
tornar pratico o diagndstico do ataque de pragas, necessitado estudos
sobre os sensores mais adequados para cada praga e fase de desen-
volvimento das diferentes culturas. A adequacao do sensor depende da
cultura e estresse sofrido pela planta. Estudos prévios indicam que o
ataque de percevejos afeta o teor de clorofila foliar e que o ataque de
outros sugadores (acaros) afeta parametros de fotossintese (BUENO

et al., 2009, RODRIGUES et al., 2013). O teor de clorofila das folhas
pode ser analisado indiretamente pelo SPAD, Soil Plant Analysis De-
velopment (MINOLTA, 1989), um medidor portatil de clorofila que usa
a diferenca de densidade 6tica de dois comprimentos de onda. A taxa
fotossintética pode ser avaliada pelo IRGA, um analisador de fotossin-
tese através de trocas gasosas, utilizado para medicdo de fotossintese,
transpiracdo, condutéancia estomacal, radiacdo PAR e CO, interno.

Assim foi desenvolvido um estudo com objetivo de avaliar a resposta
da planta de soja a diferentes intensidades de ataque de percevejos
analisada pelo indice SPAD e taxa fotossintética (IRGA).

Material e métodos
O experimento foi realizado na Embrapa Soja, Londrina — PR. A semea-
dura foi realizada no dia 06/01/2014 em casa de vegetacao, com uma
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planta por vaso, sendo um total de 60 vasos. Foi utilizada a cultivar
BRS 284. As sementes receberam inoculante sélido turfoso Totalnitro.
A emergéncia ocorreu 5 dias apds a semeadura. Quando as plantas
atingiram estddio R2, em cada vaso foi instalada uma gaiola de Tm x
50cm, para permitir a infestacdo das plantas com as diferentes densi-
dades de percevejos.

Os tratamentos consistiram em 3 densidades de percevejos(O, 1 e 2),
sendo que, para cada tratamento foi analisado em 2 leituras, aos 4 e 7
dias apds a infestacdo, em experimentos separados. Cada tratamento
teve 20 repeticées (=vaso com 1 planta), 10 para a primeira leitura e
10 para segunda leitura. A infestacao foi realizada no dia 23/01/2014
com insetos adultos criados na prépria casa de vegetacao sendo rea-
lizada vistorias diarias. As leituras com SPAD e IRGA foram realizadas
27/01/2014 (4 dias) e 03/02/2014 (7 dias).

O SPAD fornece leituras que se correlacionam com o teor de clorofila
presente na folha. Os valores sao calculados pela leitura diferencial da
quantidade de luz transmitida pela folha, em duas regides de compri-
mento de onda (650 nm e 940 nm), e a absorcao de luz pela clorofila
ocorre no primeiro comprimento de onda (SWIADER & MOORE, 2002).
As leituras foram realizadas em todas as plantas, sendo medido o teor
de clorofila do trifélio central da terceira folha expandida das plantas.

Para medir a taxa fotossintética foi utilizado o equipamento LCpro-SD,
para medir paralelamente trocas gasosas de CO2 e H20 e fluorescéncia
da clorofila sob condicdes controladas.

Os dados foram submetidos a anélise de varidncia e havendo significan-
cia para tratamentos as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de significancia.

Resultados e discussao
Os indices de SPAD variaram de acordo com a intensidade de ataque
de percevejos, tanto no menor (4 dias) quanto no maior (7 dias) tempo
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de infestacdo. O aumento da intensidade de ataque reduziu os valores
de SPAD (Tabelas 1).

Os maiores valores de SPAD foram observados no tratamento sem
infestacao de percevejo (testemunha), sendo superior estatisticamente
ao tratamento com 2 percevejo/planta nos dois tempos de infestacao.
No tempo de infestacdo de 4 dias o tratamento com 1 percevejo/planta
também diferiu da testemunha.

Estes resultados indicam que o ataque de percevejos a plantas de soja
pode afetar o teor de clorofila foliar em niveis detectaveis pelo SPAD.
Porém é importante considerar que as diferencas entre os tratamen-
tos sdo poucos discrepantes entre si, além de que existem maiores
diferencas nos valores entre as datas do que entre os tratamentos de
uma mesma data de leitura. Assim, é necesséario ampliar este estudo e
valida-lo em campo para possibilitar o uso do SPAD como uma técnica
confiavel para diagnosticar ataque de percevejo em soja. Além disso,
é importante estudar a resposta da planta ao ataque de percevejo ao
longo das diferentes fases de desenvolvimento da cultura.

A taxa fotossintética variou de acordo com a intensidade de ataque de
percevejos, sendo que o aumento da intensidade de ataque reduziu a

taxa fotossintética (Tabela 2). A maior taxa fotossintética foi observa-
da no tratamento sem infestacdo de percevejo (testemunha), sendo su-
perior estatisticamente apenas do tratamento com 2 percevejos/planta.

Estes resultados indicam que mesmo na auséncia de vagens o ataque
de percevejo, dependendo de sua intensidade, podem afetar processos
importantes de producao de energia pela planta e consequentemente
afetar a sua produtividade de graos.

Conclusdes

Existe resposta diferencial das plantas de soja devido ao ataque do
percevejo-marrom, sendo que o aumento da intensidade de ataque de
percevejos reduziu significativamente os valores de teor de clorofila
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(SPAD) e taxa fotossintética (IRGA), existindo uma elevada variabilida-
de dos dados medidos, indicando que novos e mais aprofundados estu-
dos devem ser realizados antes que sensores de SPAD e IRGA possam
ser indicados para o diagnéstico do ataque de percevejos em soja.
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Tabela 1. Valores de SPAD de plantas de soja infestadas no estadio R3 com
diferentes densidades do percevejo-marrom, Euschistus heros.

Niveis de infestacao

4 dias apo6s a infestacao

7 dias apo6s a infestacao

Sem infestacao 38,42 a* 40,43 a

1 percevejo por planta 37,39 b 39,76 ab

2 percevejos por planta 36,94 b 39,29 b
Coeficiente de Variagao (%) 1,25 1,62

(*) Médias seguidas mela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Tabela 2. Taxa fotossintética da plantas de soja infestadas por 4 dias no esta-
dio R3 com diferentes densidades do percevejo-marrom, Euschistus heros.

Niveis de infestacao Média

Sem infestagao 20,46 a

1 percevejo por planta 20,41 a

2 percevejos por planta 18,34 b
Coeficiente de Variagao (%) 4,56
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Suscetibilidade relativa de
Spodoptera frugiperda, S. eridania,
S. albula, S. cosmiodes e Anticarsia
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Introducéao

A soja [Glycine max (L.) Merrilll € uma cultura agricola de grande
importancia econémica no Brasil, a estimativa de producao na safra
2013/2014 é cerca de 81,9 milhdes de toneladas. Com frequéncia,
lagartas da superfamilia Noctuoidea causam prejuizos a essa cultura,
tornando a aplicacao de inseticidas necessaria. Entre as espécies mais
comuns deste grupo encontram-se a lagarta falsa-medideira, Chrysodei-
xis includens (Walker, [1858]), a lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis
(Hubner, 1818), e espécies do género Spodoptera, cujo complexo é
constituido por S. albula (Walker, 1857), S. cosmioides (Walker, 1858)
e S. eridania (Cramer) e S. frugiperda (Smith, 1797), (Sosa-gémez et
al., 2012). Estudos sobre a suscetibilidade de espécies a inseticidas
sao importantes porque permitem monitorar as variacoes de suscetibi-
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lidade no espaco e tempo. Além disso, este estudo possibilita verificar
a qualidade dos produtos, através da determinacao da atividade inseti-
cida definidas como linhas base. Considerando que entre os inseticidas
mais utilizados consta o grupo das diamidas, nosso interesse foi de-
terminar a suscetibilidade relativa das espécies do género Spodoptera
comparativamente com A. gemmatalis.

Materiais e métodos

Realizaram bioensaios com lagartas S. frugiperda (> 40 geracdes de
laboratério), S. albula (60 geracdes de laboratério), S. cosmioides (49
geracoes de laboratério), S. eridania (31 geracdes de laboratério) e A.
gemmatalis (28 geracdes de laboratdrio), obtidas da criacdo da Embra-
pa Soja. Os insetos foram coletados nas culturas de milho, amendoim,
mamona e soja, respectivamente.

Nos experimentos utilizaram-se os inseticidas chlorantraniliprole (3-bro-
mo-4’'-cloro-1-(3-chloro-2-piridil)-2"-metil-6"-(metilcarbamoyl) pirazole-5-
-carboxinilide, 200g i.a. L', suspensdo concentrada, Premio®, Dupont
do Brasil S.A., Barueri, SP) e flubendiamida (3 - iodo - N’ - (2 - mesyl
-1, 1 - dimetiletil) - N - {4 - [1, 2, 2, 2 — tetrafluoro - 1 - (trifluorometil)
etil] - otolyl} phthalamide, 480 g i.a.L', suspensédo concentrada, Belt®,
Bayer S.A. Sao Paulo). As concentracdes utilizadas foram: O ug de
i.a.mL'; 0,14 ug de i.a.mL" ; 0,42 ug de i.a.mL"; 1,26 ug de i.a.mL™";4
ugi.a.mL? e 12 ug de i.a.mL’, e para flubendiamida foram: O ug de
i.a.mL"; 0,36 yg de i.a.mL™'; 1,08 ug de i.a.mL", 3,24 ug de i.a.mL ' ;
9,6 ug de i.a.mL' e 28,8 ug de i.a.mL".

Cada inseticida foi incorporado a 100 ml de dieta artificial (Green et al,
1976), e aliquotas de 10 mL foram distribuidos em 15 copos plasticos
de 50 ml. Para cada concentracdo foram utilizadas 30 lagartas de inicio
de 3° instar, sendo duas por copo, totalizando 180 lagartas nos en-
saios com cada inseticida. O ensaio foi avaliado por 6 dias, registrando
diariamente os valores de mortalidade. Os dados de mortalidade trans-
formados em porcentagens foram analisados pelos testes de Tukey

os dados nao foram analisados quando os quesitos de normalidade e
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homogeneidade de variancias nao foram atendidos. As andlises foram
realizadas com o programa Sigmaplot v.11.0 (Systat Software, Inc.,
San Jose California USA, www.sigmaplot.com).

Resultados e discussao

Foi observada suscetibilidade diferencial entre as espécies estudadas.
As concentracGes de 1,26 ug de i.a.mL'; 4 ug i.a.mL" e 12 ug de
i.a.mL" para chlorantraniliprole resultaram em mortalidades elevadas
(100%) portanto nao foram inseridas na Tabela 1. A espécie que apre-
sentou menor suscetibilidade ao cloratraniliprole foi S. eridania seguida
de S. cosmioides, S. albula, A. gemmatalis e S. frugiperda. Entretanto,
S. albula foi a menos afetada pela flubendiamida, seguida por S. eri-
dania, S. cosmioides, A. gemmatalis e S. frugiperda. A lagarta-da-soja
foi menos suscetivel que a flubendiamida que a lagarta-do-cartucho

do milho portanto, as espécies que podem requerer doses maiores de
produtos deste grupo sédo S. albula e S. eridania. Embora as diferencas
entre espécies parecam ser acentuadas, estudos com maior nimero de
amostras de diferentes origens geogréaficas sao necessarios para reco-
nhecer a amplitude da variabilidade de resposta entre as populacoes.

Conclusdes

A espécie menos suscetivel ao cloratraniliprole foi S. eridania seguida
de S. cosmioides, S. albula, A. gemmatalis e S. frugiperda. Entretanto,
S. albula foi a menos afetada pela flubendiamida, seguida por S. erida-
nia, S. cosmioides, A. gemmatalis e S. frugiperda. De maneira geral, o
clorantraniliprole apresentou mortalidades maiores que a flubendiamida
para todas as espécies de lepiddpteros ensaiadas. Estas informacdes
sdo uteis para definir quais diamidas apresentam maior potencial de
controle para as diferentes espécies.
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Tabela 1. Mortalidade média (+ EPM) de lepidépteros associados com a
cultura da soja apds seis dias de tratamento com inseticidas diluidos na dieta.

Cloratraniliprole Flubendiamida
pg i.a.mL”’ pgi.a.mL’
0,14 0,42 0,36* 1,08 3,24 9,6 28,8
S. albula 96,7 +3,3" 100 333+33a 0 0 86,7+ 8,8 100
S. cosmioides 93,3+6,7 100 46,7 +145 b 100 100+ 0,0 100 100
S. eridania 90,0 +0,0 100 10,0 5,7 a 43,3+8,8 63+ 26,7 100 100
S. frugiperda 100+ 0,0 100 100 c 100 100+ 0,0 100 100
A. gemmatalis 100+ 0,0 100 933 +6,7 ¢ 86,7+3,3 100+ 0,0 100 100
CV (%) 26,8

* As medias seguida por letras diferentes diferem entre si significativamente (p <0,05) pelo teste de
Tukey
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Introducéao

Lagartas da subfamilia Heliothinae vem assumindo importancia cada
vez maior no sistema produtivo. Neste complexo, a ocorréncia da lagar-
ta da maca-do-algodoeiro, Heliothis virescens (Fabricius) e da lagarta
da espiga-do-milho, Helicoverpa zea (Boddie) ja sao citadas na literatura
em diferentes culturas (ZALUCKI et al., 1986). Recentemente, na safra
2012/13, foi identificada a presenca da espécie Helicoverpa armigera
(Hubner), até entdo considerada praga quarentenaria no Brasil, atacan-
do hoje diferentes culturas do sistema de producao (CZEPAK et al.,
2013; SPECHT et al., 2013).

Helicoverpa armigera é uma espécie polifaga, ocorrendo em maior
abundéancia nas culturas do milho, algodao, soja, feijao e tomate.
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Alimentam-se, especialmente das estruturas reprodutivas das plantas,
causando, muitas vezes, sérios prejuizos além de apresentarem elevado
potencial reprodutivo e ampla capacidade de v6o, dispersando-se, com
facilidade em grandes extensoées (FENG et al., 2009). Entretanto, sua
distribuicdo no estado do Parana nao é conhecida.

A abundante oferta de alimento durante todo o ano tem favorecido o
aumento populacional dessas lagartas e conseqliientemente seus danos
as diferentes culturas, sendo o manejo integrado de pragas a melhor
estratégia para o seu controle. Nesse programa, a correta identifica-
cao das espécies de lagartas Heliothinae e seus inimigos naturais, sao
pilares de apoio a realizacdo do MIP com eficacia. Assim, objetivou-
-se identificar e conhecer a ocorréncia e a distribuicdo de lagartas da
subfamilia Heliothinae no Estado do Parana, bem como avaliou-se a
incidéncia dos principais inimigos naturais, como agentes de mortalida-
de dessas lagartas nas lavouras de soja.

Materiais e métodos

Lagartas da sub-familia Heliothinae foram coletadas em colaboracéao
com a Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parand - ADAPAR em di-
ferentes municipios do Estado (Tabela 1), sendo elas acondicionadas
em bandejas com dieta artificial (GREENE et al., 1976) e encaminha-
das ao Laboratério de Biologia Molecular de Insetos da Embrapa Soja
para a correta identificacao das espécies. Cada amostra recebida era
numerada e registrada informacoes relativas ao local de coleta, coletor,
nome do produtor, cultura, coordenadas geogréaficas e data de coleta,
sendo mantidas em ambiente controlado, nas condicdes de 25+ 2°C
de temperatura e 60 = 10% de umidade relativa e fotoperiodo de 14h.
Pelas caracteristicas morfolégicas apresentadas, as lagartas foram
submetidas a uma pré-identificacdao, sendo classificadas e observadas
diariamente para registro da mortalidade ou emergéncia do adulto sen-
do as mariposas da sub-familia Heliothinae acondicionadas em freezer e
processadas por meio de técnicas moleculares para a identificacdo das
espécies H. zea e H. armigera.
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Resultados e Discussao

No periodo de novembro de 2013 a fevereiro de 2014, um total de
545 |agartas referentes a coletas em 18 municipios foram recebidas e
mantidas até a fase adulta na Embrapa Soja (Tabela 1).

Das 545 lagartas de Heliothinae avaliadas 31,19% (n=170) chega-
ram ao estado adulto (Figura 1) devido ao elevado parasitismo e mor-
talidade por agentes entomopatogénicos. Amostras das mariposas
provenientes de lagartas coletadas a campo foram identificadas, por
PCR-RFLP (BEHERE et al., 2007). Constatou-se que a maioria das lagartas
era da espécie H. armigera (94,5%) e apenas duas lagartas coletadas na
cultura do milho, em Toledo, PR foram classificadas como H. zea (5,5%).

Entre os inimigos naturais, como causa de mortalidade das lagartas de
Heliothinae, constatou-se um percentual de 31,74% lagartas mortas
pela presenca de parasitoides, 3,49% por doencas, incluindo, especial-
mente mortalidade por fungos, principalmente Nomuraea rileyi e bacté-
rias e 5,69% pela presenca de nematéides. Um numero relativamente
elevado de lagartas (152) morreram por causas desconhecidas, incluin-
do stress de coleta, manuseio, transporte, presenca de parasitoides que
nao completaram o seu desenvolvimento e doencas nao identificadas.

A ocorréncia de nematoides foi observada em lagartas coletadas nos
municipios de Peabiru, Renascenca, Borrazépolis e Reserva do Iguacu.
Entre os parasitoides encontrados predominaram espécies de dipteros
da familia Tachinidae e espécies de himendpteros, atacando lagartas
grandes e pequenas de Heliothinae, que foram enviados a taxonomistas
para a confirmacdo e identificacao das espécies.

O indice de mortalidade causado pelos inimigos naturais nas popula-
coes do género Helicoverpa apresentou o valor médio de 40,92% com
variacoes entre 11,76% em Candoi, até 66,67% nas amostras coleta-
das em Marialva. Estes valores realcam a importancia da utilizacao de
inseticidas seletivos para permitir a acdo de controle dos inimigos natu-
rais. Sendo este aspecto, uma das premissas basicas dos programas de
manejo integrado de pragas (MIP).
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Conclusdes

Constata-se que a espécie de Heliothinae predominante em lavouras
de soja no Estado do Parana na safra 2013/14 foi H. armigera e que a
incidéncia de agentes naturais benéficos que agem em seu controle é
elevada.
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Tabela 1. Amostras de lagartas da subfamilia Heliothinae coletadas em difer-
entes municipios do Estado do Parana na safra 2013/14.

Municipio

Marialva
Araruna
Roncador
Cambara
Faxinal
Peabiru
Peabiru
Iretama
Guarapuava
Renascenca
Santo A. Platina
Toledo
Candoi
Candoi
Santa T. Oeste
Reserva Iguacu
Borrazopolis
Borrazopolis
Borrazépolis
ltambeé
Ipiranga
Sao Jorge do ivai
Total

Coordenadas geograficas
S 23°28'41,2" W51°50' 30,8"

S 24° 03' 52"
S 24° 32' 38"
S 23°00' 46,7"

S 23°52' 37"
S 23°57' 35,8"
S 24°28' 3,5"
S 25° 33' 28,2"

S 26°10'17,3"
S 23°13' 50"

S 24°43' 41"

S 25° 27' 34,3"
S 25°34'41,7"
S 25°00' 51,3"
S 25° 49,45' 58"

S 23°52' 22"

S 23° 56' 35"
S 23°39'0,64"
S 25°03' 21,0"

W 52° 36' 44"
W 52° 14' 29"
W 50° 09' 49"
W 0,52° 27' 52"
W 52° 22' 55,6"
W 52°11,9' 8,0"

-W51° 36' 31,3"

W 52°52' 18,51"
W 50° 03" 11"
W 53° 45' 57"
W 51°57' 34,4"
W 51°57' 16,1"
W 53° 38' 14,5"
W 0,52° 0,1' 45,5"
W 51° 36' 9"
W 51°42' 51"
W 52°01' 0,58"
W 50° 26' 35,8"

Heliothinae

30
32
32
32

29

31
11
29
20
45
34
15
42
30
30
32
17
28
12

545

35 4

30

25

20

Ocorréncia (%)

10 -+

Figura 1. Ocorréncia natural de agentes de mortalidade em lagartas de Heliothinae

15 4

Adulto
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Parasitoides

Doencas

Nematoides C. Desconhecida

coletadas em &areas de soja no Estado do Parand, na safra 2013/14.
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Introducéao

O cultivo de plantas geneticamente modificadas conhecidas como
plantas Bt vem crescendo exponencialmente nos paises produtores

de milho e algodao (JAMES, 2009), tais plantas podem ser utilizadas
como ferramenta adicional nos programas de manejo integrado de
pragas (MIP). O milho Bt caracteriza-se por ser resistente a alguns le-
pidépteros, com destaque a Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)
devido a expressao da proteina Cry, que em contato com o pH alcalino
do intestino da lagarta, atua como inseticida.
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As vantagens da utilizacdo dessa tecnologia é a reducdo do uso de in-
seticidas, bem como a reducdo do seu impacto (QAIM, MATHUSCHKE
2005). Pois, no cultivo convencional de milho os lepidépteros sao

as pragas mais importantes, sendo que através da tecnologia Bt nao
hé necessidade de controlar tais pragas utilizando inseticidas, assim,
havendo dréastica reducao de uso dos mesmos no cultivo. Entretanto,
a adocao de cultivos Bt pode ocasionar o favorecimento da ocorréncia
de outros insetos-praga, ou seja, insetos que até entdo apresentavam
menor importéncia nos cultivos convencionais. Tal alteracdao na dina-
mica populacional das pragas ja foi observada em cultivos de milho Bt
favoreceu o crescimento populacional de pulgdes (KIM et al. 2012) e
cigarrinhas nas lavouras (VIRLA et al. 2010).

O percevejo conhecido como barriga-verde, D. melacanthus (DALLAS,
1851) (Hemiptera: Pentatomidae) tem sido citado em culturas de verao
como a soja, Glycine max (L.) Merrill, desde a década de 70 (PANIZZI et
al., 1977). Entretanto, devido as mudancas no cenario agricola com a im-
plantacao do sistema de plantio direto e do cultivo no periodo da chamada
“safrinha” (outono-inverno) houve um favorecimento a ocorréncia desse
percevejo (CHOCOROSQUI, 2001). Nessas areas os percevejos encon-
tram abrigo na palhada e se alimentam de restos de sementes maduras
caidas no solo, assim conseguindo sobreviver, fato esse que nao ocorre
no cultivo convencional onde os percevejos sao deslocados dos abrigos e
mortos pela aracdao (CHOCOROSQUI, 2001). A ocorréncia do percevejo
na safrinha demonstra uma adaptacao dessa espécie a temperaturas mais
amenas.

Como o D. melacanthus é uma praga considerada secundaria do milho
e uma possivel mudanca de cendrio agricola, como utilizacao de cul-
tivos Bt, aliado ao aumento global da temperatura, poderia favorecer
o inseto. Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar a biologia de D.
melacanthus em milho Bt em diferentes temperaturas.

Material e métodos
Os estudos foram conduzidos na Embrapa soja (Londrina-PR), a partir
de ovos de D. melacanthus (Dallas, 1851) provenientes do laboraté-
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rio de criacdo de insetos do Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR,
Londrina-PR). A criacao foi realizada em condicoes controladas [Tempera-
tura 25 + 2°C, umidade relativa (UR) 60 + 10% e fotofase de 14 h].

O delineamento experimental utilizado no ensaio de ninfas e adultos foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 2 [3 temperaturas

x 2 isolinhas de milho (Bt e ndo Bt)]. Foram utilizadas cdmaras clima-
tizadas ajustadas nas temperaturas de 19, 25 e 31 £ 2°C, UR (60

+ 10%) e fotofase (14h). O milho utilizado foi o milho Bt (Herculex®

I) que expressa o gene cry1F e sua isolinha nao Bt, estes foram culti-
vados em casa de vegetacdo dentro de vasos plasticos (8 litros) com
substrato esterilizado. Os tratos culturais foram realizados conforme
recomendacdes técnicas da regido para a cultura.

Ninfas

Devido nao se alimentarem no 1° instar, o procedimento de indivi-
dualizacao foi realizado a partir do 2° instar no qual as ninfas foram
separadas em placas de Petri (6 cm de didmetro), forradas com pa-
pel filtro. Para cada individuo foi oferecido grdaos de milho imaturo
e d4gua em um microtubo do tipo Eppendorf® tampado com algodao.
Com o uso de uma piceta, as placas foram umedecidas diariamente,
para a manutencao da umidade dentro das mesmas. O alimento e a
agua foram trocados a cada 48 horas juntamente com o papel filtro
com o intuito de prevenir contaminacao por fungos. Avaliou-se dia-
riamente o desenvolvimento das ninfas até o estadio adulto, regis-
trando-se a mudanca de cada instar; e a porcentagem de viabilidade
durante cada instar.

Adultos

No intervalo de 24h apés a ultima ecdise, os percevejos adultos foram
pesados (mg) com auxilio de balanca analitica e separados por sexo.
Apds a verificacdo do peso, os adultos foram separados em caixas
plasticas do tipo Gerbox® (duas fémeas e um macho por Gerbox®). Em
cada caixa ofertou-se o alimento (milho Bt ou ndo Bt) e a 4gua como
descrito anteriormente para as ninfas.
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Foram avaliados o peso (mg), fecundidade das fémeas e viabilidade
dos ovos. Para avaliar a viabilidade dos ovos foi realizada a coleta dos
mesmos trés vezes por semana, com intervalo minimo de dois dias, e
acondicionados em placas de Petri (6 cm de didmetro) e mantidos nas
mesmas condicoes de temperatura, umidade e fotoperiodo que os adul-
tos. Foi feita a contagem das ninfas conforme sua eclosado para poste-
riores calculos de viabilidade.

Andlise Estatistica

Para a biologia das ninfas o nimero de repeticdes foi igual a 14, sen-
do cada repeticdo composta de 5 placas (1 ninfa/placa). O nimero de
repeticbes dos adultos foi igual a 10 Gerbox® (2 fémeas + 1 macho/
gerbox). Os dados foram analisados quanto a normalidade (Shapiro e
Wilk, 1965) e homogeneidade da varidncia dos tratamentos (BURR,
FOSTER, 1972). Os dados foram submetidos ao teste de varidncia
(ANOVA), e como ndo houve interacao, as médias foram compara-
das pelo teste de t (2 tratamentos) ou teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade do erro (SAS INSTITUTE, 2001). Os dados de viabilidade
ninfal e de ovos foram transformados utilizando-se a férmula arcsen
(x/100)"2,

Resultados e discussao

A interacado entre as temperaturas estudadas e as isolinhas de milho
nao foi observada. O milho Bt ndo afetou a biologia das ninfas de D.
melacanthus, apresentando desenvolvimento e viabilidade semelhantes
ao milho ndo Bt, assim, o mesmo nao tem influéncia sobre a biologia
da praga, tanto na fase ninfal como na adulta. Tais resultados corrobo-
ram com os observados em D. melacanthus alimentados com soja Bt
(MON 87701 x MON 89788), os quais nao sofreram prejuizos ao se ali-
mentarem da mesma (CRUZ et al., 2003). No entanto, a soja Bt possui
o gene cry1Ac enquanto que o milho estudado possui o gene cry1F.
Os mesmos autores ainda observaram que os ovos oriundos da alimen-
tacao de soja Bt nao afetaram o desenvolvimento do seu parasitoide
Telenomus podisi (Hymenoptera: Platygastridae).
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Com relacao a temperatura, houve influéncia desta no desenvolvimento
de D. melacanthus. O aumento da temperatura acelerou o desenvol-
vimento ninfal do percevejo. Ninfas acondicionadas a 19 °C tiveram
desenvolvimento lento em relacdo as temperaturas de 25 e 31 °C que
nao diferiram entre si (Tabela 1).

A viabilidade das fases ninfais foi superior nas temperaturas mais ele-
vadas, a porcentagem de individuos que conseguiram alcancar a fase
adulta em 25 e 31°C foi de 67,8 e 72,8%, respectivamente (Tabela
2). J& na temperatura de 19 °C a viabilidade foi de apenas 26,43%,
com isso pode-se verificar que em baixas temperaturas ha um aumento
do tempo de vida de D. melacanthus, mas com menor taxa de sobrevi-
véncia dos individuos. Em trabalho semelhante, Chocorosqui e Panizzi
(2002) obtiveram apenas um adulto de D. melachantus na temperatura
de 20°C confirmando o efeito adverso da baixa temperatura para o
inseto.

Adultos obtidos de ninfas criadas nas temperaturas de 25 e 31°C
apresentaram maior peso do que os desenvolvidos a 19°C. Em de-
corréncia de baixa viabilidade das ninfas criadas a 19°C, foi possivel
apenas a obtencao de 6 casais, os quais nenhum realizou postura de
ovos. Desse modo, nao se p6de comparar a fecundidade e a viabilidade
de ovos (Tabela 3). Inesperadamente, os percevejos alimentados com
Soja (Bt e ndo Bt) na temperatura de 19°C, observado por Cruz et al.,
2003, apresentou viabilidade muito baixa. Os percevejos, diferindo dos
resultados obtidos com o milho (Bt e ndo Bt), ndo alcangaram o quarto
e quinto instar, bem como o estagio adulto.

Embora previamente relatado principalmente como praga da soja tendo
a vagem como fonte de alimento, passou a ser encontrado em teci-
dos vegetativos de plantas menos preferidas como gramineas e nao
cultivadas, esse fato é atribuido a baixa disponibilidade de hospedeiro
preferencial. Assim, apds a colheita da soja o percevejo permanece

no solo nos restos da cultura e posteriormente alimenta-se de milho
cultivado em sistema de semeadura direta (PANIZZI et al., 2012). Po-
rém, no estudo foram utilizados grdaos de milho, mas a campo tal fato
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nao se observa ja que D. melacanthus ataca apenas plantulas de milho
(GOMES et al.,2011). O ciclo de D. melacanthus em dieta artificial e
alimentos naturais (vagens de soja e graos de milho verde) foi estudado
por Panizzi et al., 2007 onde foi observado um indice de sobrevivén-
cia e reproducéo relativamente bom quando alimentado com graos de
milho verde.

Conclusao

O milho Bt nao afetou a biologia de D. melacanthus em nenhumas das
temperaturas estudadas. Houve melhor desenvolvimento das ninfas de
D. melacanthus nas temperaturas mais elevadas (25 e 31 °C).
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Tabela 1. Desenvolvimento de ninfas de Dichelops melacanthus alimentados
com milho Bt, em diferentes temperaturas.

Tratamento

2° instar

Duracao das fases ninfais (d)

3°instar

4° instar

5° instar

Fase ninfal

Milho Bt' 8,00+£0,75 ™ 7,64+083"™ 9,31+£097"™ 10,58+085™  3553+3,08"™
Milho nao Bt 8,35 + 0,80 7,21+£0,74 8,95 + 0,81 11,11 £ 0,86 35,61 + 3,11
19 °C? 14,8+0,39 a 14,02+ 048 a 16,49+ 0,69 a 17,48 +0,86 a 62,83 + 1,01°
25°C 5,45+ 0,23 b 5,24 +0,20 b 6,48+ 0,27 b 8,23+0,24b 25,40 +0,49 b
31°C 4,22+0,14 ¢ 3,00+0,18 b 4,43+017b 6,83+0,25b 18,48+ 0,46 b
CV (%) 17,49 22.67 25,29 26,28 10,25

Médias + EPM (Erro Padrdo da Média) seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo
teste de t 1 e Tukey 2 (p=<0,05). ns nao significativo.

Tabela 2. Desenvolvimento de ninfas de Dichelops melacanthus alimentados
com milho Bt, em diferentes temperaturas.

Viabilidade (%) das fases ninfais de Dichelops melacanthus

Tratamento
2° instar 3° instar 4° instar 5° instar Fase ninfal
Milho Bt' 83,81+257"™ 91,90 + 1,81 "™ 94,76 + 1,37 a 86,19+250™ 56,67 +3,73"™
Milho nao Bt 81,90 + 2,96 90,48 + 2,28 98,10+ 0,92 b 84,29 + 2,85 54,76 + 4,42
19 °C? 77,14 +3,81" 85,00+ 2,84 a 95,00 +1,67 ™ 69,29+333a 2643+1,80a
25°C 83,567 + 3,10 92,14 + 2,14 ab 97,14+ 1,35 95,00+ 1,67b 67,86+376b
31°C 87,86 + 2,97 96,43+ 2,07 b 97,14 + 1,35 91 '43; 216 72,86 +3,29 b
CV (%) 23,94 18,01 11,80 17,33 26,06

Médias + EPM (Erro Padrdo da Média) seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo
teste de t 1 e Tukey 2 (p=<0,05). ns néo significativo.
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Tabela 3. Peso de adultos, fecundidade e viabilidade de ovos de Dichelops
melacanthus alimentado com milho Bt e nao Bt, em diferentes temperaturas.

Viabilidade de ovos

Tratamento Peso adultos (mg) Fecundidade (%)
Milho Bt' 380+14"™ 62,22+ 6,48 " 75,70 + 4,62
Milho néo Bt 37,6 +2,1 76,75 £ 6,27 83,54 + 2,93
19°C 340+1,7a - -

25°C 41,2£15b 70,16 +7,73 ™' 79,77 £3,83 "™
31°C 382+09b 68,81 + 5,35 79,48 + 4,16
CV (%) 11,48 37,80 17,84

Médias + EPM (Erro Padrdo Médio) seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de t 1 e Tukey 2 (p=<0,05). ns nao significativo.

Diversidade genética de isolados
de Cercospora sojina de diferentes
regides do Brasil

BRIZOLA, D.C.", OLIVEIRA, K.B.", NASCIMENTO,G.M.", BINNECK, E.2, SEI-
XAS, C.D.S.2, SOARES, R.M.2, ALMEIDA, A.M.R.? | 'Universidade Norte do Parana,

2Embrapa Soja. Londrina, Parana, e-mail: alvaro.almeida@embrapa.br

Introducéao

Dentre os diversos segmentos do agronegécio mundial, a producao

de soja estd entre as atividades econémicas que, nas ultimas déca-
das, apresentou crescimento mais expressivo. Essa cultura da fami-
lia Fabacea, género Glycine e espécie Glycine max ((L.) Merril.) vem
crescendo nas Ultimas trés décadas correspondendo a 49% da éarea
plantada no Brasil (CONAB, 2013). A principal razdo da expansao da
soja para todo territério brasileiro foi a incorporacao de um gene que in-
duz o periodo juvenil, além de outros, que aumentaram a produtividade
(VELLO, 1991). A soja, felizmente, encontrou diversos fatores favora-
veis, como: desenvolvimento e estruturacdo do mercado internacional
pelo comércio de produtos de complexo de soja (farelo, éleo e graos);
consolidacao da oleaginosa como fonte de proteina para a alimentacao
animal; oferta de tecnologias que viabilizaram a exploracdo para novas
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regides, (LAZZAROTO & HIRAKURI, 2010). No contexto mundial, o
Brasil possui uma grande participacao na oferta e demanda de produ-
tos do complexo soja, o qual vem contribuindo significativamente para
a economia do setor primario, como também na balanca comercial do
pais (CONAB, 2013).

Um dos importantes fatores que impedem a soja de atingir altas pro-
dutividades estd a ocorréncia de doencas. Entre as doencas fldngicas
presente nas lavouras de soja, estd a mancha olho-de-ra, provocada
pelo fungo Cercospora sojina (sin. Cercospora sojina), que é consi-
derada uma das principais doencas foliares, podendo atacar o caule,
as vagens e as sementes. C. sojina foi descrito pela primeira vez, no
Brasil, por Yorinori (1971), através de um lote de sementes da cultivar
Bragg, originado dos EUA, que foi introduzido na Estagcdo Experimental
do IPEAME, em Ponta Grossa. O patdgeno dissemina-se por sementes,
razao pela qual se espalhou pelas principais regides cultivadas com
soja, no pais.

Entre os métodos de controle, destacam-se o controle quimico e uso
de materiais genéticos com fontes de resisténcia distintas. O uso de
cultivares resistente e o tratamento de sementes com fungicidas sao
fundamentais para evitar a introducao do fungo ou de novas racas
do patégeno em éareas onde ela ndo esteja presente (TECNOLOGIAS,
2013).

Atualmente, ha evidéncias da ocorréncia de 25 racas desse patdégeno
no Brasil (YORINORI; KLINGELFUSS, 2000; TECNOLOGIAS, 2013). En-
tre os métodos que permitem visualizar diferencas entre racas estdo os
métodos moleculares. Um deles utiliza amplificacoes via PCR (Polyme-
rase Chain Reaction) de vérios genes, ou parte de genes, tais como a
regidao do ITS (internal transcribed spacer), partes do gene da [ - tubuli-
na e do fator de alongamento, entre outros

O objetivo deste trabalho foi identificar a diversidade genética de isola-
dos, oriundos de diferentes regides do Brasil pela analise da regido do
ITS e parte do gene de B — tubulina.
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Material e métodos

Para os estudos moleculares foram utilizados 10 isolados de Cercospo-
ra sojina obtidos a partir de amostras de folhas infectadas, que foram
coletadas em diferentes regioes produtoras de soja do Brasil. Os locais
de coleta dos isolados foram : CS? Alto da Garca — MT, CS 2 Campi-
nas — SP, CS 4 S3o Gabriel do Oeste — MT, CS 4 I|vatuba — PR, CS
7 Balsas — MA, CS 15 Tangaré da Serra — GO, CS 17 Sao Gotardo

- MG, CS 23 Niquelandia - GO, CS 24 Santa Filomena - PI, CS 25
Balsas — MA.

A partir desses isolados extraiu-se o DNA seguindo o protocolo descri-
to por Zolan e Pukkila (1986), com modificacdes. Apds a extracdo do
DNA, o mesmo foi quantificado em espectrofotémetro Nano Drop® e
sua integridade foi analisada por meio de eletroforese em gel de agaro-
se 1,3%. As amostras foram diluidas para se obter uma concentracéo
final de 10 ng/ul por amostra. A PCR foi realizada com primers especi-
ficos para amplificacao da regido ITS e  — tubulina do genoma da C.
sojina.

Para se obter o perfil de corte para cada isolado foram feitas digestdes
com enzimas de restricdo. Utilizaram - se cinco tipos de enzimas, com
diferentes sitios de corte: Alu |, Hha |, Eco R1, Hind Ill, BamH I|. Os
fragmentos amplificados foram separados em gel de agarose a 1,3%
em tampdo SB 1x por eletroforese. Para comparar o tamanho dos
fragmentos amplificados, utilizou-se marcador molecular de 100pb. Os
resultados foram fotodocumentados utilizando L.Pix — transiluminator
UVB.

Resultados e discussao

Cercospora sojina tem capacidade de desenvolver novas racas fazendo
com que cultivares de soja resistentes se tornem suscetiveis a doenca
(YORINORI, 1989; ARIAS et al, 1996). Isto foi observado por ARIAS et al.
(1996) com a cultivar Santa Rosa, anteriormente usada como resistente a
mancha olho-de-ra no inicio da década de 1990, que tornou-se, ainda nes-
sa década, suscetivel a doenca. ARIAS et al (1996) estudaram a heranca

147



148

IX Jornada Académica da Embrapa Soja | Resumos expandidos

da resisténcia das racas 4 e 15 de C. sojina cruzadas com as cultivares
Davis, Parand, Santa Rosa, BR-27 e Bragg. Os autores concluiram que

a resisténcia a estas racas é conferida por uma série de alelos mdltiplos,
onde provavelmente ocorrem genes distintos para a raca 4 sendo um gene
proveniente da cv. Davis, outro da cv. Parana e o terceiro da BR 27, cada
um conferindo resisténcia independente de outra.

Desde entdao, com a evolucao de técnicas moleculares, tem havido uma
busca incessante por marcadores moleculares que permitam caracteri-
zar as racas, sem a utilizacdo de métodos biolégicos, através de inocu-
lacdes artificiais em plantas indicadoras.

O DNA de dez isolados de C. sojina foram amplificados por PCR com
primers especificos e ndo se verificou diferenca no gene ITS, ja que
os dez isolados apresentaram um Unico fragmento com 450 pb, apds
digestdo com as cinco enzimas testadas.

Para o gene de B-tubulina digerido com as mesmas enzimas de restri-
cao, constatou-se que as enzimas Alu | e Hha | provocaram cortes que
diferenciaram os isolados CS 23 e CS 25 (Figura 1). Isso representa
que o perfil desses isolados possuem caracteristicas distintas dos de-
mais, o que pode indicar que esses isolados pertencem a racas diferen-
tes.

Essas diferencas podem ser Uteis para um estudo mais abrangente de
diferenciacao de racas, com a inclusdo de mais genes, como fator de
alongamento, calmodulina, histona H3 e actina, seguindo-se a clonagem e
sequenciamento para melhor caracterizacdo das racas desse fungo.

Concluséo
A anadlise da regiao do ITS digerido com cinco enzimas de restricdo nao
permitiu diferenciar os dez isolados de C. sojina.

A anélise do gene de [} - tubulina com as enzimas Alu | e Hha | permitiu
diferenciar dois isolados (CS 23 e CS 25) dos demais.
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ENZIMA DE RESTRICAD |
Alu |
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=
=
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C517
C5 23
S 24
S8

GAROSE 1,0 TAMPAO SBx1 120 FAMIN. 0340442014,
REACAD DE DIGESTAD COM ENZIMAS 20pL + 2pL OE T.A.
DIGESTAD REALIZA0A UTILIZ MDD PCR{do PCR 231112004].

ENZIMA DE RESTRIGAO

AGARDSE 10 TAMPAD 5B 120V TEMIN. 0300442014,
REAGAD DE DIGESTAD COM ENZIMAS 20pL + 2uL DE T4,
DIGESTAD REALIZADA UTILIZANDO PCR{do PCR 23411#2014).

ENZIMA DE RESTRICAO |

=i Digest,

a
[
=
=
-

[}l wopb

R |

AGAROSE 104 TAMPAD SEx1  120%1 TEMIT 0340442014

REACAD DE DIGESTAD COM EMZIMAS 20pL » 2L DE T.A.
OIGESTAD REALIZADA UTILIZANDO FCR{do PCR 23H102014).

Figura 1. Fragmentos gerados pelas
enzimas de restricao Alu | , Hha | e Bamh
| do gene B — tubulina de 10 isolados de
C sojina.

Analise de atividade microbiana

do solo em diferentes sistemas

de manejo e profundidades pelo
método de hidrodlise de diacetato de
fluoresceina.

OLIVEIRA, K .B'., NASCIMENTO, G.M"., BRIZOLA, D.C"., OLIVEIRA, T. B. M" .,
ALMEIDA, A .M.Rz., OLIVEIRA, M.C.N2 | 'Universidade Norte do Parana, 2Embrapa Soja, .

Londrina, Parana, e-mail: alvaro.almeida@.embrapa.br.

Introducéao

A atividade microbiana participa de diversos processos importantes
no solo. Fungos, bactérias e actinobdacterias atuam na formacao

do solo, decomposicado de residuos organicos, animais e vegetais,
ciclagem de nutrientes, entre outros processos. Como os microor-
ganismos também possuem seus requerimentos nutricionais, parte
dos nutrientes liberados durante o processo de decomposicdo pode
ser imobilizado na biomassa microbiana. ROSCOE et al. (2006) relatam
uma relacao bastante estreita entre o teor de matéria organica e a
atividade microbiana do solo, mostrando que alteracdes significati-
vas na biomassa microbiana podem ser detectadas com antecedén-
cia quando comparadas a mudancas na matéria organica do solo.
Assim, a avaliacdo da atividade microbiana tem sido proposta como
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indicador sensivel do aumento ou diminuicao do teor e da qualida-
de da matéria organica do solo, e no monitoramento de alteracdes
ambientais decorrentes do uso agricola. Diferentes métodos podem
ser usados para medicao da atividade microbiana, sendo ainda hoje,
o método fumigacao-extragcao descrito por VANCE et al., (1987) o
mais utilizado. Dentre estes métodos, tem-se a medicdo da atividade
microbiana do solo pela hidrélise de diacetato de fluoresceina (FDA),
que avalia a atividade hidrolitica indiscriminada. Segundo COSTA et
al. (2000), o FDA ¢ hidrolisado por varias enzimas (lipases, proteases
e esterases), presentes nos microrganismos e vem sendo usado para
avaliar a atividade microbiana do solo.

Este trabalho teve como objetivo determinar a atividade microbiana de
amostras de solo em diferentes sistemas de manejo e profundidades
por meio do método de hidrdlise de diacetato de fluoresceina.

Material e métodos

As coletas foram realizadas na Fazenda Experimental da Embrapa Soja,
Londrina/PR, em quatro areas diferentes: uma &rea sob vegetacdo na-
tiva, utilizada como referéncia para as determinacdes das propriedades
microbiolégicas do solo, e trés outras areas (pds-colheita), com cultivos
de soja (Glycine max (L.) Merril), girassol (Helianthus annuus L.), e
milho (Zea mays L.). O solo das quatro areas foi caracterizado como Ni-
tossolo Vermelho eutréfico. As praticas de manejo quimico e bioldgico
adotado (adubacédo, calagem e nutricao) foram as mesmas para todas
as areas, exceto para area V.

As areas avaliadas apresentavam as seguintes caracteristicas:

® Area I: Consistiu de um cultivo anual de soja, manejada em sistema plantio
direto (SPD) por dois anos consecutivos (de 2012 a 2014) sem rotacéo de
culturas durante esse periodo.

® Area II: Consistiu de um cultivo anual de girassol, manejado nos tltimos
cinco anos em SPD, sem rotagdo com outras culturas durante esse
periodo.
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® Area Ill: Consistiu de um cultivo de milho, manejado nos ultimos dois anos
consecutivos em SPD.

® Area IV: Localizada paralelamente entre a area | e Ill, consistindo em uma
faixa sob vegetacdo nativa.

As coletas foram realizadas por meio de um trado de 30 cm de profun-
didade, retirando-se o solo com auxilio de uma espéatula na profundida-
de de 0-5 cm, 5-10 e, posteriormente, de 10-20 cm.

As amostras de solo foram homogeneizadas para obtencao das amos-
tras compostas e acondicionadas em sacos de polietileno, etiquetadas
e levadas ao laboratdrio, onde se iniciou o processo de andlise no perio-
do de 24h. A determinacdo da umidade das amostras foi efetuada pelo
método gravimétrico, secando em estufa 10g de solo de cada amostra
a 104 °C por 24 h. Para o peneiramento das amostras foi utilizado ma-
lha de abertura 2,0 mm, antes deste processo, foram expostas ao ar,
em temperatura ambiente, por uma hora.

A atividade microbiana foi determinada pelo método de hidrdlise de
diacetato de fluoresceina (FDA) descrito por SCHUNER e ROSSWALL
et al. (1982) e adaptado por COSTA et al. (2000).

A solucao stock FDA foi incubada (banho Maria) a 100°C por 1 hora, e
armazenada em camara fria até o inicio das analises.

Para analise, foi colocado 5g de solo de cada amostra (em dupli-
cata), em erlenmeyers com capacidade de 250ml, nos quais foram
adicionados 20ml de solucdo tampao fosfato de potassio e 200ul
de solucao stock de FDA (0,2%), sendo transferidos para o agita-
dor orbital por 20 minutos a 160rpm/min. Apds esse processo, foi
adicionado 20ml de acetona por amostra para paralisar a reacao de
hidrélise. A suspensao foi filtrada em filtro do tipo Watman 1 du-
rante 10 minutos e, em seguida, realizada a leitura da absorbéancia
em espectrofotdémetro (modelo Génesis 10uv), no comprimento de
onda de 490nm, para a determinacao da quantidade de fluoresceina
hidrolisada.
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Foi elaborada uma curva padrao nas concentracoes de 0, 100, 200, 300 e
400ug de FDA ja hidrolisado. Neste processo 5g de solo de cada amostra
(em duplicata) foi colocado em erlenmeyer, no qual foi adicionado 15ml

de solucdo tampao fosfato de potassio e o volume de cada tubo (5ml)

da curva, de acordo com cada concentracao, totalizando um volume de
20ml. Apés isso, cada erlenmeyer foi transferido para o agitador orbital
por 20 minutos a 160rpm/min. Foi adicionado 20ml de acetona por amos-
tra e realizada a filtragem durante 10 minutos. A leitura da absorbéncia em
espectrofotémetro foi feita imediatamente apés a filtragem para evitar a
evaporacao da acetona, no comprimento de onda de 490nm.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em
parcelas subdivididas.Em parcelas, quatro culturas (soja, girassol, milho
e mata) e em subparcelas, trés profundidades (0-5, 5-10 e 10-20cm)
Com os valores das absorbancias da curva, para cada tratamento,
calculou-se a inclinacao (b) e intercepcédo (a).Os resultados foram sub-
metidos a andlise de variancia e foi aplicado o teste de comparacdes
multiplas de medias por Duncan (p=<0,05).

Resultados e Discussao

De acordo com a interacdo entre culturas, soja, girassol, e milho, a
mata nativa foi o tratamento com maior atividade microbiana do solo.
(Tabela 1) Na profundidade de 0-5 cm, observou-se que a quantidade de
FDA hidrolisada foi de 2,99 ug/FDA hidrolisado/g solo seco/min.

A quantidade de fluoresceina hidrolisada esta relacionada com a maior
quantidade de enzimas liberadas pelos microrganismos, o que pode
estar diretamente associado com a quantidade de matéria organica das
amostras. Assim, a maior atividade microbiana nas trés profundidades
avaliadas no tratamento com mata nativa pode ser atribuida ao maior
acumulo de matéria organica do solo, e também por uma maior biodi-
versidade vegetal em relacdo aos outros tratamentos.

Nas areas sob uso agricola cultivadas com soja, girassol e milho, os
resultados obtidos foram semelhantes, mas relativamente menores
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comparados aos indices de atividade microbiana da mata, que foi con-
siderada como padrao nas condicoes deste estudo.

A andlise da area de soja apresentou um valor médio de 1,70 ug FDA
hidrolisado/g solo seco/min. de solo na camada de 0-5 cm, demons-
trando um pequeno acréscimo comparado as areas de milho e girassol,
que obtiveram 1,49 e 1,15 ug FDA hidrolisado/g solo seco/min. de
solo, respectivamente, na camada mais superficial do solo, Isto pode
ser atribuido ao acumulo de residuos vegetais, na superficie do solo,
relacionado ao SPD, o que provavelmente estimulou a atividade micro-
biana.

A atividade microbiana nas camadas 5-10 e 10-20 cm foi menor com-
parativamente a camada de O-5 cm, em todos os tratamentos. Isto
pode estar relacionado com a maior complexidade da matéria organi-
ca nas camadas mais profundas do solo, o que dificulta a acdo dos
microrganismos. Segundo HUNGRIA et al. (1995), restos vegetais que
recobrem o solo influenciam na colonizacdo dos microrganismos e sua
atividade é maior nos cinco centimetros superficiais, devido a maior
disponibilidade de nutrientes para os organismos do solo, provenientes
de plantas vivas (raizes e outras estruturas subterraneas) e de detritos
(serapilheira, raizes mortas, exsudatos de raizes e matéria orgénica
derivada da flora e da fauna).

O método de diacetato de fluoresceina mostrou-se eficiente como bio-
indicador da atividade microbiana, podendo ser utilizado para determi-
nar a sua qualidade e auxiliar em estudos de monitoramento de solos.
GODOI et al. (2001) também concluiram que o método de diacetado de
fluoresceina foi um indicador eficaz da qualidade de solos de areas de-
gradadas, recuperadas ou nativas nos cerrados brasileiros

Conclusao

O solo da area da mata apresentou maior atividade microbiana, nas trés
profundidades amostradas e em todos os tratamentos a atividade das
enzimas decresceu de acordo com o aumento das profundidades amos-
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tradas, decorrente a diminuicdo do teor de matéria organica atribuido a
cada cultura.

O método de diacetato de fluoresceina é um indicador sensivel da ativi-
dade microbiana podendo ser utilizado no monitoramento da qualidade
biolégica do solo.
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Tabela 1: Relacdo entre a quantidade de FDA hidrolisado/g/solo seco/min de solo em

diferentes sistemas de manejo e profundidade de avaliacdo. Embrapa Soja/Londrina-PR.

0-5 5-10 10-20

Soja 1,70 b A2 1,45b A 1,04bB
Girassol 1,15¢cA 1,04b A 094aA
Milho 1,49 bc A 1,177bB 087cC
Mata 299aA 2,66aA 2,80aA

"Medias transformadas em /(x+0,5) .
2 Medias seguidas de mesma letra mindsculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem pelo
teste Duncan (p < 0,05).
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Produtividade de graos de trigo e
de soja em funcao do estado de
compactacdo de um Latossolo
Vermelho

ARAUJO, K."; ZINA, I'; AGASSI, V.", MORAES, M. T.2; DEBIASI, H.3; FRAN-
CHINI, J. C.3; BALBINOT JR. A. A.® |" UNOPAR - Universidade Norte do Parang;
2Universidade Federal do Rio Grande do Sul; *Embrapa Soja.

Introducéao

Pesquisas tém demonstrado que, no sistema plantio direto (SPD), ocor-
re a formacao de uma camada de solo caracterizada por um maior grau
de compactacao, localizada, geralmente, entre 10 e 20 cm de profundi-
dade (FRANCHINI et al., 2011). Além de aumentar a resisténcia do solo
a penetracao das raizes (CAVALIERI et al., 2006), o que limita a pro-
fundidade e o volume de solo explorado pelas raizes em busca de agua
e nutrientes (BERGAMIN et al., 2010), a compactacao do solo reduz

a porosidade total, a macroporosidade, a capacidade de infiltracao de
agua, a aeracao e a condutividade hidraulica (DIAS JUNIOR; PIERCE,
1996). Essas modificacoes podem diminuir a produtividade das cultu-
ras, entre elas a soja (Glycine max L. Merril) e o trigo (7Triticum aesti-
vum L.), especialmente em anos secos e/ou com excesso de chuvas
(TORRES; SARAIVA, 1999), bem como pode aumentar as perdas de
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nutrientes, as emissdes de gases causadores do efeito estufa e a po-
luicdo dos recursos hidricos, além de alterar o ciclo hidrolégico (LIPIEC
et al., 2003). Adicionalmente, aumentos na incidéncia e severidade de
doencas radiculares causadas por fungos como Macrophomina phaseo-
lina, Fusarium sp., Sclerotium rolfsii, Phytophthora sojae e Rhizoctonia
solani tém sido relacionados a existéncia de camadas compactadas de
solo (TORRES et al., 2010).

Existem diversos indicadores do estado de compactacao do solo, sendo
a resisténcia mecéanica do solo a penetracao (RP), a macroporosidade

e a densidade do solo os mais utilizados. A determinacao de niveis
criticos para estes indicadores, acima ou abaixo dos quais o estado de
compactacao é considerado limitante ao desenvolvimento das culturas,
tem sido objeto de vaérias pesquisas, conforme relatado por Reichert

et al. (2007). No entanto, a maioria destes estudos foi realizada em
uma época em que os sistemas de producdo, o manejo das culturas, o
potencial produtivo e o ciclo das cultivares de soja e de trigo eram dife-
rentes em comparacao aos dias atuais. Assim, a resposta da soja e do
trigo a compactacao do solo pode ter sido modificada, sendo necessa-
rios novos estudos buscando detectar niveis criticos dos indicadores de
qualidade fisica do solo.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do estado

de compactacao do solo na produtividade de grdaos da soja e do trigo,
buscando a determinacao dos limites criticos de indicadores de qualida-
de fisica do solo.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Embrapa Soja,
em Londrina/PR, (23° 12" S, 51° 11" W e 585 m de altitude) sobre um
Latossolo Vermelho Distroférrico (784 g kg de argila na camada de
0-30 cm de profundidade). O clima da regiao é do tipo Cfa, subtropical
umido mesotérmico, segundo a classificacdao de Képpen, com médias
anuais de 20°C de temperatura e de 1340 mm de precipitacao pluvio-
métrica. Entre os anos de 1991 e 2009, a area foi manejada em SPD,
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com a rotacdo soja/milho (Zea mays L.) no verao e trigo/aveia (Avena

strigosa Schreb.) no inverno. De 2010 a 2012, a area foi mantida sob
cobertura de Urochloa ruziziensis (sem pastejo), que foi dessecada aos
90 dias e aos 20 dias antes da aplicacdo dos tratamentos, com a utili-
zacdo do herbicida glifosato nas doses de 1.800 e 1.080 g e.a ha™.

A implantacao do experimento foi realizada em fevereiro de 2013, se-
guindo o delineamento experimental de blocos completos casualizados
com 12 repeticoes. Os tratamentos (parcelas de 5 m x 15 m) consisti-
ram de quatro estados de compactacao (EC) estabelecidos por diferen-
tes intensidades de trafego e mobilizacdao do solo: EC1 = sistema plan-
tio direto (SPD) com mobilizacdo de solo por meio de um escarificador
de 5 hastes espacadas 35 cm entre si, equipado com rolo destorroador
e ponteiras com 8 cm, sendo a profundidade média de escarificacao
equivalente a 25 cm; EC2 = SPD sem compactacao adicional e sem
escarificacao; EC3 = SPD com compactacao adicional por 4 passadas
de um trator CBT 4 x 2 TDA, modelo 8060, equipado com estrutura
para pa/concha na dianteira, pneus dianteiros 14.9-24 R1 e traseiros
18.4-34 R1, completo em lastros (metélicos e liquido nos pneus), com
massa total de 7,2 Mg; e EC4 = SPD com compactacao adicional

por 8 passadas de uma colhedora SLC 6200 com o depdsito de graos
vazio, equipada com plataforma de colheita de milho (4 linhas), pneus
dianteiros 18.4-30 R1 e traseiros 9.00-16, com massa total de 9,5 Mg.
No momento da realizacdo dos trafegos, o solo se encontrava na ca-
pacidade de campo (contetido de dgua do solo na camada de 0-20 cm
de 0,33 g g"). A escarificacéo foi realizada quatro dias depois, quando
o solo se encontrava em sua consisténcia fridvel (contelddo de 4gua de
0,29 g g, na camada de 0-20 cm).

A semeadura do trigo (cultivar BRS Pardela) foi realizada em
06/05/2013, por meio de uma semeadora-adubadora equipada com sul-
cadores de adubo e semente do tipo disco defasado, dosadores de adu-
bo do tipo roda dentada e de sementes do tipo rotor acanalado. A se-
meadura foi regulada de forma a se obter uma populacao de 250 plan-
tas m2, com um espacamento entrelinha de 17 cm, sendo as sementes
distribuidas a uma profundidade média de 3 cm. A adubacao de base
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consistiu da aplicagédo de 260 kg ha' de N-P,0.-K,0 8-20-20 na linha
de semeadura. Aos 35 dias apés a semeadura da cultura, foram apli-
cados 40 kg ha' de N em cobertura, a lanco, na forma de sulfato de
amonio. A soja (cultivar BRS-359RR) foi semeada no dia 10/10/2013,
empregando-se uma semeadora-adubadora equipada com sulcadores de
adubo e semente do tipo haste e disco duplo desencontrado, respec-
tivamente, dosadores de adubo do tipo rosca sem fim (Fertisystem), e
de sementes do tipo disco perfurado vertical a vdcuo. A semeadora foi
regulada visando a obtencdo de uma populacdo de 300 mil plantas ha™,
com um espacamento de 45 cm entrelinhas. A profundidade média de
semeadura foi de 5 cm, e a haste sulcadora foi regulada para depositar
o fertilizante (N-P,0,-K,0 0-20-20, 270 kg ha) a uma profundidade
média de 10 cm. Os tratos culturais foram realizados de acordo com as
indicacOes técnicas para o trigo e a soja na regiao.

Na segunda quinzena de abril de 2013, amostras de solo com estrutura
preservada foram coletadas em trés camadas do solo (0-10; 10-20; e
20-30 cm), usando anéis de aco inox com volume de 100 cm?® (5 cm
de altura e 5 cm de didmetro interno). Os anéis foram inseridos vertical-
mente no solo por meio de um dispositivo amostrador acoplado ao uma
camionete. Foram coletados dois anéis por parcela e camada, totalizan-
do 288 amostras. Em laboratdério, as amostras foram utilizadas para a
determinacao da densidade do solo, da porosidade total, macroporosi-
dade e microporosidade, conforme metodologias descritas em EMBRA-
PA (1997). A RP foi determinada na segunda quinzena de setembro de
2013, no periodo entre a colheita do trigo e a semeadura da soja, por
meio de um penetrémetro digital marca Falker, equipado com cone de
130 mm? de area de base e 30° de angulo em relacao a vertical. Foram
realizadas 10 leituras espacadas 15 cm entre si, sobre um transecto

as linhas de semeadura do trigo, em 6 das 12 parcelas que compde as
repeticoes de cada tratamento. Os dados de RP foram medidos na pro-
fundidade de O a 30 cm, com resolucao de 1 cm, sendo calculados os
valores médios nas camadas de 0-10, 10-20, e 20-30 cm. Adicional-
mente, no momento da determinacao da RP, foram coletadas amostras
deformadas de solo para avaliacdo do conteudo de dgua do solo nas
camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm por meio de trado. A produtivi-
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dade de graos do trigo e da soja foi determinada por meio da colheita
mecanica de 12 m das 14 e 6 linhas centrais, respectivamente. A area
util da parcela para avaliacao da produtividade do trigo e da soja foi de
28,56 m?2 e 32,4 m?, respectivamente. Apds a colheita, os grdos foram
limpos, pesados e os valores corrigidos para 13% de umidade.

Os dados foram submetidos a anélise da varidancia (ANOVA, Teste F, p
< 0,05). No caso dos atributos fisicos do solo, a ANOVA foi realizada
em separado para cada camada avaliada. Em havendo efeito significa-
tivo dos estados de compactacao, a comparacao entre as médias dos
tratamentos foi realizada por meio do teste de Tukey (p = 0,05). Tanto
a ANOVA quanto o teste de médias foram realizados com o auxilio do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008). A relacéo entre os
atributos fisicos de solo e a produtividade de graos de trigo e soja foi
determinada por meio de andlise de regressao, utilizando o programa
Sigmaplot® 9.0 (Systat software, Inc.).

Resultados e discussao

Nao houve diferencas significativas no contelddo de agua do solo no
momento da determinacado da RP, em todas as camadas avaliadas. Em
média, o conteldo médio de dgua no momento da determinacdo da RP
foi 0,32 g g' em todas as camadas avaliadas, o qual corresponde a ca-
pacidade de campo deste Latossolo. Os valores de densidade do solo,
porosidade total, macroporosidade, microporosidade e RP indicam que
o grau de compactacdo do solo nas camadas de 0-10 e 10-20 cm au-
mentou proporcionalmente com incremento da intensidade do trafego
(Tabela 1), conforme ja relatado por MORAES et al. (2013). Por outro
lado, a escarificacao do solo no tratamento EC1 resultou no menor
grau de compactacao do solo nestas camadas. Na camada de 20-30
cm, as diferencas entre os tratamentos foram menores e, de modo
geral, revelaram um maior grau de compactacao nos tratamentos com
compactacao adicional pelo trafego de trator (EC3) e colhedora (EC4)
em relacdo ao SPD escarificado (EC1) e ao SPD sem trafego e escari-
ficacdo (EC2), os quais nao diferiram significativamente entre si. Isso
demonstra que o efeito do trafego tanto da colhedora quanto do trator
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alterou a qualidade fisica do solo até, pelo menos, 30 cm de profundi-
dade. Os resultados comprovam a existéncia de diferencas na qualida-
de fisica do solo entre os diferentes estados de compactacao do solo,
principalmente nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, o que é pré-requisito
para estudos visando o estabelecimento de limites criticos para atribu-
tos fisicos do solo. Além disso, os dados da Tabela 1 indicam que os
indicadores com maior sensibilidade aos diferentes estados de compac-
tacao do solo foram, em ordem, macroporosidade, RP e densidade do
solo, concordando com Debiasi e Franchini (2012). Cabe salientar ainda
que a sensibilidade da RP tende a ser maior caso a mesma seja avaliada
em condicao de solo mais seco (MORAES et al., 2013).

A produtividade de graos de trigo nao foi influenciada pelos trata-
mentos (Tabela 2). Dessa forma, ndo houve correlacdo significativa
entre a produtividade do trigo e os atributos fisicos avaliados nas trés
camadas de solo. Resultados similares foram obtidos por Collares et

al. (2008) que, em trabalho conduzido sobre um Latossolo Vermelho
argiloso (607 g kg de argila), concluiram que a produtividade do trigo
nao foi significativamente alterada tanto pelo compactacao por quatro
passadas de uma pa carregadeira com 16,6 Mg de massa total, quanto
pela escarificacdo, em relacdo ao tratamento sem compactacdo e sem
escarificacao. Entretanto, reducdes significativas da produtividade de
graos de trigo em funcado do aumento do estado de compactag¢ao do
solo foram detectadas nos estudo conduzidos por Silva (2003) e Secco
et al. (2004). E provavel que a falta de resposta da produtividade do
trigo ao aumento do estado de compactacao do solo esteja associada
a adequada disponibilidade hidrica durante o ciclo da cultura, conforme
verificado por Torres e Saraiva (1999). Cabe ainda salientar que a pro-
dutividade do trigo ndo foi beneficiada pela realizacao de escarificacao
no SPD, concordando com Franchini et al. (2012).

Por outro lado, a produtividade de grdaos da soja variou significativa-
mente em funcao dos estados de compactacao (Tabela 2). Os resul-
tados demonstram que o tratamento com maior compactacao (EC4)
resultou na menor produtividade de graos da soja, sem diferir, no
entanto, do tratamento escarificado (EC1). Reducdes da produtividade
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de grdos da soja em funcdo do aumento do estado de compactacao

do solo foram observadas em outros estudos (BEUTLER et al., 2005;
SUZUKI et al., 2007; BEUTLER et al., 2008), e estdo provavelmente
relacionadas a reducéo da disponibilidade hidrica pela menor infiltra-
cao de agua e pela restricdo ao desenvolvimento radicular da cultura.
Dentro os atributos fisicos estudados, o Unico que foi significativa-
mente correlacionado com a produtividade de graos da soja foi a RP na
camada de 0-20 cm (Figura 1). A produtividade de graos da soja variou
de forma quadratica em funcdo do aumento da RP (Figura 1), demons-
trando que um grau de compactagao muito baixo (resultado da esca-
rificacao) ou muito alto (resultado do trafego de maquinas) reduziu o
potencial produtivo da cultura. Beutler et al. (2005) também obtiveram
resposta quadratica da produtividade de graos da soja ao aumento do
grau de compactacao do solo, em Latossolos de textura média e argilo-
sa. A equacao da Figura 2 indica que a méaxima produtividade de graos
da soja ocorre com uma RP de 1477 kPa (camada de 0-20 cm), deter-
minada com o solo na capacidade de campo. No entanto, reducdes de
10% e de 40% em relacdo a maxima produtividade de graos da soja
ocorrem a partir de valores de RP de 2,5 MPa e 3,5 MPa, respectiva-
mente. Isso indica que os limites criticos de RP devem ser maiores do
que o valor de 2 MPa (Taylor et al., 1966), amplamente indicado nas
bibliografia. Em trabalho conduzido no mesmo tipo de solo, Moraes

et al. (2014) também concluiram que os limites criticos de RP em
SPD consolidado devem ser aumentados. E importante destacar ainda
que os resultados da Tabela 2 e Figura 1 evidenciam que a escarifica-
cao nao se mostrou uma pratica tecnicamente vidvel mesmo quando
comparada ao tratamento com maior grau de compactacao, podendo
inclusive reduzir a produtividade de grdos da soja, conforme ja relatado
por Debiasi et al. (2010) e Franchini et al. (2012).

Conclusoes

® Considerando o sistema de producédo trigo/soja, valores de RP acima de
2,5 MPa, medidos em um contelido de dgua equivalente a capacidade de
campo, indicam um estado de compactacao critico neste Latossolo Verme-
lho Distroférrico muito argiloso.
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® A escarificacdo do solo ndo proporciona aumento da produtividade de
graos do trigo e, no caso da soja, pode reduzir o potencial produtivo da
cultura.
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Tabela 1. Densidade (DS), porosidade total (PT), macroporosidade (MA), micro-
porosidade (MI) e resisténcia mecanica a penetracado (RP) do solo nas camadas
de 0-10, 10-20 e 20-30 cm, em diferentes estados de compactacdao de um
Latossolo Vermelho Distroférrico. Embrapa Soja, Londrina/PR, 2013.

Estadode DS PT MA mI RP
compactacao
Mg m® m°m’ kPa
0-10 cm
EC1 1,01 ¢ 0,58 a 0,20 a 0,38¢c 497 d
EC2 1,21b 0,55 b 011b 0,44 b 1476 ¢
EC3 1,35a 0,51¢c 0,04 c 0,47 a 1790 b
EC4 1,39 a 0,50 ¢ 0,01d 0,48 a 2458 a
10-20 cm
EC1 1,16 ¢ 0,55 a 0,12 a 043c 968 ¢
EC2 1,26 b 0,54 a 0,08 b 045b 2177 b
EC3 1,34 a 0,51 b 0,05¢ 0,46 ab 2092 b
EC4 1,37 a 051b 0,03d 0,48 a 2582 a
20-30 cm
EC1 1,27 b 0,52 b 0,06 ab 0,46 b 1438 b
EC2 1,26 b 0,54 a 0,07 a 047 b 2224 a
EC3 1,32a 0,52 b 0,04 b 0,48 ab 2334 a
EC4 1,33 a 0,52 b 0,04 b 0,49 a 2647 a

" EC1 = sistema plantio direto (SPD) escarificado; EC2 = SPD sem compactacdo adicional e sem
escarificacdo; EC3 = SPD com compactacéo adicional por 4 passadas de um trator com massa
total de 7,2 Mg; e EC4 = SPD com compactacdo adicional por 8 passadas de uma colhedora com
massa total de 9,5 Mg. Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, dentro de cada camada,
néo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 2. Produtividade de graos do trigo e da soja em diferentes estados de
compactacdo de um Latossolo Vermelho Distroférrico. Embrapa Soja, Londrina/
PR, safra 2013/2014.

Estado de compactacao’ Produtividade de graos

Trigo Soja |
kg ha™
EC1 3100 n.s 3090 ab
EC2 2908 3210 a
EC3 3061 3126 a
EC4 3009 2904 b

" EC1 = sistema plantio direto (SPD) escarificado; EC2 = SPD sem compactacéo adicional e sem
escarificacdo; EC3 = SPD com compactacdo adicional por 4 passadas de um trator com massa
total de 7,2 Mg; e EC4 = SPD com compactacgdo adicional por 8 passadas de uma colhedora com
massa total de 9,5 Mg. Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, dentro de cada camada,
nao diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). n.s. = n&o significativo (Teste F,
p<0,05).
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Figura 1. Relacdo entre a produtividade da soja e a resisténcia mecanica do solo a pen-
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y =-0,0003x? + 0,8866x + 2623.7
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Resisténcia do solo a penetragdo, kPa

etracdo média na camada de 0-20 cm em Latossolo Vermelho Distroférrico. Embrapa
Soja, Londrina/PR, safra 2013/2014.
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Resisténcia de cultivares de soja

a mancha bacteriana marrom,
causada por Curtobacterium
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens.
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Introducéao

A ocorréncia da mancha bacteriana marrom no Brasil, causada por
Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Hedges) Collins &
Jones (CFF) foi confirmada em lavouras de soja na safra 2011/12, no
Estado do Parand (SOARES et al., 2013).

A primeira observacao de CFF em soja ocorreu nos Estados Unidos,
em 1975, e a doenca foi nominada de “bacterial tan spot” (DUNLEA-
VY, 1983). Experimentos mostraram perdas maximas de produtividade
de 18,8% em cultivares suscetiveis, com média de 12,5% de perdas
(DUNLEAVY, 1984).

Trata-se de uma bactéria Gram positiva que sobrevive no campo em
restos de cultura, em sementes e no solo, durante pelo menos dois
periodos de inverno, podendo infectar plantulas durante a germinacao
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através da penetracao do sistema vascular (EPPO, 2001; SOARES et
al., 2013).

Os sintomas da doenca sao o aparecimento de lesdes cloréticas (Figura
1) que, apds secarem no centro, adquirem coloracao bege (“tan spot”),
transformando-se em lesGes necrdticas. A morte de plantulas ocorre
no caso de infeccao precoce. As plantas mais velhas costumam sobre-
viver ao ataque, mas o crescimento e a produtividade podem reduzir
significativamente. Em alguns casos, sintomas de murcha também sao
observados em soja (HARVESON; VIDAVER, 2007).

Recomenda-se o uso de cultivares resistentes, o controle da sanidade
das sementes e 0 manejo adequado da irrigacdo como métodos de con-
trole, os quais visam limitar a ocorréncia da doenca a pequenos surtos
(VENETTE et al.,1995).

Este trabalho tem como objetivo testar a resisténcia de cultivares de
soja a mancha bacteriana marrom, causada por Curtobacterium flaccu-
mfaciens pv. flaccumfaciens.

Material e métodos

Para a inoculacao foi utilizado o isolado CFF 4, da colecao da Embrapa
Soja. A bactéria foi cultivada em placas de Petri com meio de cultura
NA, por 48 horas, a temperatura de 25 °C a 27 °C.

A semeadura dos materiais foi realizada em 16/07/2013, em casa de
vegetacdao da Embrapa Soja com temperaturas variando entre 25 °C

e 30 °C. Utilizaram-se vasos com 3 kg de solo, com 12 sementes por
vaso. O experimento consistiu em testar 19 cultivares, sendo elas: BRS
133, BRS 184, BRS 232, BRS 257, BRS 262, BRS 282, BRS 284, BRS
317, BRS 361, BRS 295RR, BRS 316RR, BRS 334RR, BRS 359RR,
BRS 360RR, BMX Potencia RR, BMX Apolo RR, NA 5909RG, NS
5858RR, Vmax RR (NK 7059RR).

A inoculacao foi feita dia 01/08/2013, através do método da tesoura,
que consiste em mergulhar a tesoura em suspensao de bactéria (100
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mL de dgua destilada para duas placas de bactérias) para em seguida
efetuar dois cortes, um em cada lateral do foliolo, feito em 10 trifdlios,
totalizando cinco plantas inoculadas por vaso (ROMEIRO, 2001).

A avaliacao consistiu em duas datas de leitura, aos 15 e 32 dias apds a
inoculacao. As plantas foram avaliadas quanto aos sintomas de clorose e
necrose nas folhas, a partir do corte da tesoura (Figura 2), atribuindo-se
notas conforme segue: 1) sem sintomas; 2) clorose; 3) clorose e necro-
se. A classificacao dos niveis de resisténcia seguiu os seguintes critérios,
baseado na média das notas: R = 1,0; MR = 1,1a2,0; S = 2,1 a 3,0.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 4 repe-
ticoes.

A andlise estatistica consistiu na andlise de varidncia e na comparacao
de médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, e foi feita
com auxilio do software SASMI-Agri (CANTERI et. a/, 2001).

Resultados e discussao

Observou-se que 15 dias apds a inoculacao dez cultivares apresentaram
reacao moderadamente resistente, mas que aos 32 dias, apenas trés cul-
tivares mantiveram essa caracteristica, ou seja, ao final das leituras, cerca

de 83% das cultivares testadas foram consideradas suscetiveis (Tabela 1).

Nenhuma das cultivares testadas foram resistentes a doenca.

De acordo com os estudos feitos por Maringoni e Souza (2003) com
vinte cultivares de soja utilizando o isolado proveniente de feijoeiro,
observou-se baixa severidade da doenca em razao de possiveis me-
canismos de resisténcia presentes na soja contra a colonizacao desse
isolado, ao passo que, pelos resultados obtidos por esse experimento,
o isolado de CFF de soja, inoculado em plantas de soja, resultou em
alta severidade.

Ademais, os resultados sdo vistos como preocupantes, pois a maioria
dos materiais testados foi considerada suscetivel, sendo essas cultiva-
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res de ampla comercializagdo no mercado agricola. Contudo, sobressal-
ta-se a existéncia de materiais com niveis de resisténcia a CFF.

Conclusao
Nenhuma das cultivares testadas foi resistente a bactéria, sendo uma
minoria moderadamente resistente e a maioria suscetivel.
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Tabela 1. Notas e reacdes obtidas a partir dos sintomas em soja causados por
Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens.

15 DAI*
Tratamento
reacao*** nota reacao
BRS 232 23  a S 29 a S
BRS 284 24 a S 29 a S
NS 5858 2,5 a S 29 a S
BRS 360RR 23 a S 29 a S
BRS 334RR 21 a S 28 a S
BRS 317 18 b MR 28 a S
BRS 282 1,2 b MR 28 a S
V-Max RR 1,7 b MR 28 a S
BMX Poténcia RR 2,5 a 27 a S
BRS 361 23 a 27 a S
BRS 184 19 b MR 26 a S
BRS 262 24 a S 26 a S
BRS 316RR 20 b MR 24 a S
BRS 133 2,5 a S 23 a S
BRS 295RR 16 b MR 23 a S
BMX Apolo RR 1,7 b MR 23 a S
BRS 257 16 b MR 18 b MR
BRS 359RR 15 b MR 17 b MR
NA 5909 RG 14 b MR 14 b MR
((:‘y:/) 24,28 ((:‘VY) 22,14

*DAIl = dias apds inoculacéo.
** Média das notas: 1) sem sintomas; 2) clorose; 3) clorose e necrose.
*** Niveis de resisténcia baseado na média das notas: R =1,0; MR = 1,1a2,0; S = 2,1 a 3,0.
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Figura 1. Foliolo de soja atacado por Curtobacterium flaccumfaciens pv.flaccumfaciens
apresentando lesoes cloréticas e necréticas.

Figura 2. Foliolo de soja inoculado pelo método da tesoura com Curtobacterium
flaccumfaciens pv.flaccumfaciens apresentando lesdes cloréticas e necréticas ao longo do
corte.
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Introducéao

A soja apresenta atualmente grande importancia econémica para o
Brasil, sendo que sua éarea cultivada na Ultima safra alcancou os 30
milhdes de hectares. Além da extensdo ocupada, grande também

é quantidade de pragas que a ataca, desde o plantio até a colheita.
Em relacdo ao periodo vegetativo da cultura, o complexo de lagartas
assume importante papel, sendo Anticasia gemmatalis (Hubner, 1818)
(Lepidoptera: Erebidae) e Crhysodeixis includens (Walker, 1857) (Lepi-
doptera: Noctuidae) as principais. Além disso, lagartas do género Spo-
doptera também atacam amplamente a cultura, dentre elas a Spodopte-
ra cosmioides (Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae).
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Tradicionalmente, o controle destas pragas é realizado através do uso de
inseticidas, porém esta acdo causa iniUmeros danos ao ambiente como um
todo. Assim, uma alternativa encontrada é o uso de plantas geneticamen-
te modificadas resistentes a insetos, as plantas Bt, sendo que uma das
cultivares liberadas para utilizacdo expressa a proteina Cry1Ac.

Esta cultivar apresenta controle eficiente sobre A. gemmatalis e C. in-
cludens (BERNARDI et al., 2012), porém, seu efeito sobre lepidépteros
nao-alvo é desconhecido. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
biologia de Spodoptera cosmioides desenvolvida em isolinhas de soja
Bt e nao-Bt.

Material e métodos

A soja utilizada foi desenvolvida e disponibilizada pela empresa Mon-
santo do Brasil Ltda. Foram utilizadas as isolinhas de soja ndao Bt
Ab5547, e soja Bt MON87701 x MON89788, que expressa a proteina
Cry1Ac. As plantas foram cultivadas em casa de vegetacdo, seguindo
as recomendacoOes necessarias para a cultura.

Os experimentos foram conduzidos sob condicdes controladas de tem-
peratura (25 + 2°C) umidade relativa (UR - de 60 = 10%) e fotofase
de (14 h). O estudo dos parametros biolégicos foi esquematizado em
delineamento inteiramente casualizado, com 10 repeticoes (sub-parce-
las de oito individuos cada), totalizando 80 lagartas.tratamento™. Os
espécimes foram individualizados em copos parafinados e diariamente
foi ofertado alimento de acordo com a necessidade. 24 h apdés os inse-
tos atingirem a fase de pupa, procedeu-se a identificacdao de machos e
fémeas, e posteriormente foram pesados (g) em balanca analitica. Apds
a pesagem, as pupas foram mantidas sob observacao até a emergéncia
dos adultos. O consumo foliar de soja Bt e ndo Bt foi avaliado a partir
do 5° instar, onde as folhas eram medidas com uso do equipamento de
medicao foliar LICOR 300. As avaliacées ocorreram diariamente, me-
dindo-se a area foliar inicial (antes da oferta) e final (apds 24 h). A éarea
foliar perdida por desidratacdo em soja também foi de 5%, corrigindo-
-se este valor antes dos dados serem submetidos a anélise estatistica.
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Os resultados obtidos foram submetidos as anélises exploratérias para

avaliar as pressuposicées de normalidade dos residuos, a homogeneida-
de de variancia dos tratamentos e a aditividade do modelo para permitir
a aplicacdo da ANOVA. As médias foram comparadas e pelo teste t de
Student (p < 0,05) (SAS Institute, 2001).

Resultados e discussao

Em relacdo aos parametros avaliados, a soja Bt nao influenciou a biolo-
gia de S. cosmioides, que teve desenvolvimento similar em ambos os
tratamento para os parametros de duracao larval e de pré-pupa, razao
sexual e sobrevivéncia larva-adulto. Observou-se diferenca apenas
para o peso de pupa, que foi inferior quando desenvolvida em soja Bt
(Tabela 1). Da mesma forma, o consumo foliar também nao diferiu
entre a soja Bt e nao Bt, sendo que em média (= EP) foram consumidos
150,59 + 12,82 cm? (soja Bt) e 133,91 = 18,76 cm? (soja ndo Bt)

e (p = 0,05). Dessa forma, pode-se observar que esta tecnologia nao
afeta o desenvolvimento da praga.

Em um estudo comparando o potencial de consumo foliar entre diferen-
tes lepiddpteros-praga da soja verificou-se que S. cosmioides é capaz
de consumir o dobro de éarea foliar do que A. gemmatalis, C. inclu-
dens, H. virensces, S. frugiperda e S. eridania (BUENO et al., 2011),
coincidindo com os resultados encontrado no presente trabalho, que
mostram alta capacidade de consumo da espécie. Além disso, baixa
toxicidade da proteina Cry1Ac para S. cosmioides e S. eridania, através
selecdo de cepas de Bt para controle dessas espécies, ja foi verificada
anteriormente (SANTOS et al. 2009).

Uma das explicacdes para o nao-efeito das proteinas sobre S. cosmio-
ides, é a tolerancia da espécie a Cry1Ab. Além disso é possivel que se
tenha uma fraca ligacao entre as proteinas e as microvilosidades do in-
testino da lagarta, o que ja foi relatado para outras espécies (ARANDA
et al., 1996; MAAGD et al., 2000). E possivel portanto que S. cosmio-
ides encontre um ambiente favoravel ao seu desenvolvimento, quando
em cultivos de soja Bt.
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Porém, os estudos feitos em laboratério ndo garantem que o mes-

mo aconteca em campo e, além da expressao da proteina, as plantas
geneticamente modificadas podem apresentar variacoes em relacao a
sua palatabilidade e composicao fisico-quimica (SANDERS et al, 2007)
exigindo-se estudos adicionais para que sejam avaliadas tais interacoes.

Concluséo

Os resultados obtidos no presente trabalho mostram que a soja Bt nao
influencia a biologia de S. cosmioides, sendo assim, o inseto apresenta
potencial para causar danos a cultura.
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Tabela 1. Parametros biolégicos e consumo foliar de lagartas de Spodoptera
cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae) alimentadas com soja Bt e ndo Bt a 25 +
2°C, umidade relativa (UR) de 60 + 10% e fotofase de 14 h.

Duracao (dias)’ Peso de pupas

Tratamento Razao Sexual'?

Larva Pré-pupa (g)'
'SO""E;'" nao 33,0+0,3" 1,9+0,2"™ 0,26+0,1a 0,33+0,1™
MON 87701 x
MON 89788 34,0+0,4 1,9+0,2 0,23+0,1b 0,60+0,2
CV (%) 2,4 22,7 5 32,75
GLresiduo 6 6 6 6
F 0,72 0,54 0,79 1,85
P 0,38 0,41 0,42 0,17
Tratamento  Sobrevivéncia (%) Larva - adulto (LTI fol|e(1:r:;)15 SOAHECS
'50"”2;" nao 82,2 +2,5" 133,9 + 18,8™
MON 87701 x
MON 89788 828+1,8 150,6 = 12,8
CV (%) 5,99 25,26
GLresiduo 6 6
F 0,97 2,25
P 0,38 0,18

'"Médias + EPM seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de t (p>0,05).

"ANOVA néo significativa. Resultados originais seguidos da andlise realizados com os dados trans-

formados em VX +1

Estoques de carbono em sistemas
de manejo do solo no bioma mata
atlantica apés 29 anos.
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Introducéao

A cultura da soja ocupou na ultima safra 2013/2014, mais de 27
milhdes de ha no Brasil. No Bioma Mata Atlantica, a drea com soja
responde por 34 % da producao nacional deste grao, sendo que no
inverno, plantam-se trigo e milho de segunda safra, além de plantas

de cobertura e adubacao verde para o pastejo animal, principalmente
aveia e azevém. O Bioma Mata Atlantica é uma regido cuja mudanca
de uso do solo ocorreu hd muito anos, ndo havendo grandes alteracdes
na area de lavouras desde 1994. Isso faz com que a forma como o
solo é utilizado na atualidade tenha grande importancia nas emissdes
de gases de efeito estufa (GEE) neste Bioma. O uso de arados e grades
para preparo do solo foi pratica convencional para a producao de graos
nessa regidao, o que implicou na transformacéo de boa parte da matéria
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orgénica desses solos em CO,, emitido para a atmosfera (Bernoux et
al. 2001). No entanto, a partir dos anos 1990, a adocao do sistema
plantio direto (SPD) tornou-se cada vez mais comum, e atualmente é

o principal sistema de manejo do solo, adotado em cerca de 80 % das
areas agricolas (Bollinger et al. 2007). Existem fortes indicios de que o
SPD, bem praticado, promove a acumulacao de C no solo (Bayer et al.
2006; Cerri et al. 2007, Babujia et al. 2010), funcionando como um
dreno de CO2 da atmosfera. No entanto, ainda existem duvidas quanto
ao potencial desse sistema, principalmente relacionadas aos efeitos dos
componentes da rotacdo e profundidade do solo a ser avaliada (Boddey
et al., 2010), entre outros. Na maior parte da area agricola do Bioma
Mata Atlantica, os sistemas de producao predominantes sdao baseados
em sistemas de sucessao de culturas (soja-trigo e soja-milho) com apor-
te limitado de biomassa vegetal. Para as dreas produtoras de graos,

o manejo do solo para plantio e o manejo das culturas, incluindo-se a
aplicacao de insumos como fertilizantes nitrogenados, representam as
principais fontes de CO2 e N,O para a atmosfera. Uma das estratégias
potenciais de mitigacao das emissbées de CO2 pela mudanca de uso do
solo é o uso do plantio direto, porém ndo se sabe ao certo o impacto
do sistema na acumulacao de C do solo, em funcéo das diferencas re-
gionais no manejo das culturas, e também por quanto tempo o sistema
estard contribuindo para mitigar emissées de GEE. Experimentos de
longo prazo sao importantes para levantar informacdes mais precisas a
esse respeito. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi determinar
os estoques de carbono no solo, em area representativa do sistema

de producao de soja e trigo no bioma Mata Atlantica no Parana, apés
29 anos de uso do sistema de plantio direto e de preparo do solo com
arado de discos.

Material e Métodos

O experimento vem sendo conduzido desde a safra 1981/1982 na Fazen-
da Experimental da Embrapa Soja, em Londrina/PR (23° 12" S, 51° 11’
W, e 585 m de altitude), em um Latossolo Vermelho distroférrico. O clima
da regido é subtropical Umido (Cfa, conforme a classificacdo de Képpen),
com temperaturas médias maximas e minimas de 28,5°C em fevereiro e
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13,3°C em julho, respectivamente, e precipitacdo média anual de 1.651
mm, sendo, na média histdrica, janeiro o més mais imido (217 mm) e
agosto o mais seco (60 mm). Antes do inicio do ensaio, a &rea experimen-
tal foi ocupada por uma plantacao de café por aproximadamente quarenta
anos até 1973, quando entdo passou a ser explorada com culturas anuais
de graos (soja no verao e trigo no inverno), em preparo convencional de
solo (aracdes e gradagens), uso este que permaneceu até a implantacao
do experimento (1981/1982). O delineamento experimental é em blocos
completamente casualizados, com quatro repeticoes. As parcelas medem
8 x 50 m, totalizando uma area de 400 m?2. Desde a implantacédo, o expe-
rimento vem sendo cultivado com a sucessao trigo no inverno e soja no
verdo. Os tratamentos envolvem quatro sistemas de preparo do solo, rea-
lizados anualmente antes da implantacao da soja: 1) SPD - sistema plantio
direto; 2) AD - sistema preparo convencional com uma aracao (arado de
discos de 26 polegadas, trabalhando a uma profundidade média de 22 cm)
+ duas gradagens leves; 3) GP - sistema preparo convencional com uma
gradagem pesada (grade pesada equipada com discos de 24 polegadas,
atuando a uma profundidade média de 12 cm) + uma gradagem leve; e 4)
ESC - sistema preparo reduzido com uma escarificacédo (escarificador de
cinco hastes, espacadas de 35 cm, trabalhando a uma profundidade mé-
dia de 22 cm) + uma gradagem leve. No inverno, antes da semeadura do
trigo, todos os tratamentos, a excecao do SPD, sdo preparados com uma
gradagem pesada seguida de uma gradagem leve. No presente estudo
foram avaliados apenas os tratamentos 1 (SPD) e 2 (AD).

Em julho de 2010, foram coletadas amostras deformadas e indefor-
madas nas camadas de 0-8, 8-16, 16-24 cm de profundidade. As
amostras indeformadas foram coletadas em trincheiras (1,0x1,0x1,0
m) com cilindros de aco de 100 cm?. Trés amostras foram coletadas
por camada e secas a 105°C por 72 h para determinacao da densidade
do solo. As amostras deformadas compostas, para determinacédo de C
eram constituidas de 5 subamostras, por parcela, coletadas com trado
do tipo holandés. As amostras foram secas ao ar e peneiradas a 2 mm.
Subamostras foram moidas novamente para didmetro <0,15 mm. Ali-
quotas contendo entre 200 a 400 mg de C total foram analisadas em
analisador elementar de C (Thermo Flash EA 1112).
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Resultados e Discussao

A relacdo entre o C acumulado (Figura 1) e o tempo de duracdo do es-
tudo indica que o SPD apresentou uma taxa média de acimulo de 265
kg ha' ano” em relacdo ao AD. Esses dados estdo um pouco abaixo
das estimativas médias de 350 a 480 kg ha ano realizadas por Bayer
et al (2006), para condicoes tropicais e subtropicais, respectivamente.
Essas menores taxas indicam que a capacidade de acumulo de C pode
ter atingido o nivel de equilibrio estabelecido para a producao de residu-
0s vegetais no sistema de sucessao soja/trigo no Norte do Parana. Des-
ta forma, o acimulo méaximo no SPD e a perda maxima no AD ja teriam
sido atingidos, fazendo com que a diferenca no estoque de C entre
esses sistemas se mantenha aproximadamente constante com o passar
do tempo, resultando na reducao da taxa nominal de acumulo de C ao
longo dos anos. Os dados também indicaram que o SPD apresentou
maior acumulo de C organico na camada superficial do solo (0-8 cm)
em relacao ao preparo convencional com arado de discos, concordando
com Diekow et al. (2005), Babujia et al. (2010) e Boddey et al. (2010).
O maior teor de C no SPD pode ser atribuido principalmente a manu-
tencado dos restos culturais na superficie do solo e a protecao fisica

dos compostos orgénicos contra o ataque microbiano, exercida pelos
agregados do solo (Diekow et al., 2005), cuja formacao e estabilidade
sdo favorecidas em condicbes de menor intensidade de revolvimento
do solo (Goldchin et al., 1997). Além disso, o revolvimento do solo
aumenta a disponibilidade de O, aos micro-organismos, o que também
aumenta a taxa de mineralizacao dos compostos organicos.

Para que os sistemas de producdo de graos sejam estaveis do ponto de
vista da producéo, e ainda funcionem como dreno de CO,, é necessa-
rio maximizar a producado de biomassa vegetal e aumentar a eficiéncia
metabdlica dos sistemas biolégicos. Quando o carbono acumulado na
biomassa vegetal é maior que as emissoes associadas aos diferentes
processos biolégicos dentro do solo, espera-se que haja acumulacéao ou
sequestro de carbono da atmosfera pelo solo. Essa é uma das bases do
sistema plantio direto (SPD), em que a eliminacdo da desagregacao do
solo com arados e grades reduz a decomposicao da matéria orgénica,
pois parte se mantém fisicamente inacessivel aos microrganismos (Six

IX Jornada Académica da Embrapa Soja | Resumos expandidos 185

et al., 2002). Desde a década de 90 varios trabalhos tem avaliado o
potencial de seqliestro de carbono do SPD em relacao a sistemas de
preparo do solo, comumente com arado de discos ou grade aradora pe-
sada, dentro da porcao centro-sul da Mata Atlantica. Os resultados tem
demonstrado um potencial que varia de -0,39 e 1,60 Mg ha' ano', em
funcao do tipo de solo, condicoes climaticas, sistema de culturas, apor-
te de biomassa vegetal e tempo de adocéo do sistema (Bayer et al., 2000;
Amado et al., 2001; Amado et al., 2006; Franchini et al., 2007; Boddey
et al., 2010; Babujia et al., 2010). Em parte, a variabilidade de resultados
esta relacionada ao histérico de uso do solo e as condicdes edafocliméa-
ticas locais, que podem contribuir de forma diferenciada para o processo
de perda ou ganho de C do solo. Em climas mais frios e com solos mais
argilosos as perdas de C tendem a ser reduzidas (Bayer et al., 2006).

Conclusao

O plantio direto proporcionou uma taxa média de sequestro de carbo-
no de 265 kg ha' ano em relacdo ao sistema de preparo de solo com
arado de discos durante o periodo de 29 anos do estudo.
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Introducéao

A demanda mundial pela producao de alimentos pressiona a expan-
sao de dareas de cultivo em paises produtores, como o Brasil, além
da intensificacdo do uso do solo, com impactos ambientais decor-
rentes, dentre eles a reducado da biodiversidade e qualidade biol6-
gica. A utilizacdo de microrganismos e processos microbiolégicos
como indicadores de qualidade ambiental tem sido cada vez mais
frequente, tanto por seu papel fundamental na manutencao dos
ecossistemas, quanto por sua sensibilidade a variacbes ambientais,
como as causadas por diferentes manejos e usos do solo (BABUJIA
et al., 2010).

IX Jornada Académica da Embrapa Soja | Resumos expandidos

A atividade de hidrdlise do diacetato de fluoresceina pode ser relacio-
nada com a atividade microbiolégica do solo (SCHUNER; ROSSWAL,
1982). Ja a arilsulfatase é uma enzima que participa do ciclo do S no
solo, ao hidrolisar ligagcdes organicas do tipo ésteres sulfato liberando
ions sulfato (TABATABAI; BREMNER, 1970). Acredita-se que esta
proteina seja a responsdavel pela ciclagem do enxofre orgéanico no solo
por meio dos processos de mineralizacao (AL-KHAFAJI; TABATABAI,
1979), liberando sulfato, que é a forma assimilavel pelas raizes.

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sdo simbiontes biotréficos
obrigatdrios que vivem nas raizes da maioria das plantas terrestres,
auxiliando no seu crescimento e nutricdo (SCHLOTER; DILLY, MUNCH,
2003). A baixa disponibilidade e mobilidade de nutrientes como P, Cu
e Zn no solo, fazem da micorrizacao uma condicdo imprescindivel ao
desenvolvimento vegetal (SILVEIRA, 1998).

O objetivo deste trabalho foi analisar componentes bioquimicos e mi-
crobiolégicos do solo apds s substituicdo da vegetacao nativa pelo cul-
tivo de graos, e avaliar o efeito em bioindicadores da qualidade do solo.

Material e Métodos

As amostras de solo foram coletadas em experimento conduzido na
Estacao Experimental da Fazenda Modelo do Instituto Agronémico do
Parana (IAPAR), em Ponta Grossa — PR. Foram obtidas amostras das
profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm. A area amostrada era
cultivada sob com sucessao de culturas, sendo soja (Glycine max L.
Merr.) no verédo e aveia-preta (Avena strigosa) no inverno. O deline-
amento experimental foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial
3x3, sendo 3 manejos de calagem (sem calcério, calcério incorporado e
calcério superficial) em combinacdo com 3 fertilizacoes de fésforo (sem
adubacao, adubacao com superfosfato triplo e adubacdao com fosfato
natural reativo), em 3 repeticdes. A dose usada nos tratamentos de
adubacéo fosfatada foi de 100 kg ha" de P,O,, com base no teor total
de P205 dos fertilizantes, sendo que o calcério utilizado continha 280

g kg de CaO e 180 g kg' de MgO. Todos os tratamentos receberam
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adubacédo potéassica e nitrogenada conforme requerido para a cultura,
sendo a adubacao nitrogenada realizada com sulfato de amoénio.

Os indicadores avaliados foram: hidrélise de diacetato de fluorescei-
na (FDA), determinada pelo método descrito por Schuner e Rosswal
(1982) e adaptado por Costa (1995); atividade da arilsulfatase, ava-
liada de acordo com a metodologia proposta por Tabatabai e Bremner
(1970); avaliacao da colonizacao radicular por fungos micorrizicos de
acordo com Phyllips e Hayman (1970); teor de P disponivel (Mehlich I)
e acidez ativa (pH) em CaCl, (EMBRAPA, 1997).

Resultados e Discussao
Houve efeito isolado dos tratamentos de adubacao fosfatada e calagem
sobre as varidveis, sem interacao entre os dois fatores.

A atividade da arilsulfatase foi influenciada pelos fatores calagem e fésforo
nas profundidades 0-5 e 5-10 cm (Figura 1A e 1B). Em ambas as profun-
didades a calagem superficial resultou em maior atividade da enzima do
que a calagem incorporada, sendo que, na camada de 0-5 cm, a calagem
incorporada reduziu a atividade da arilsulfatase também em relacao ao
controleA adubacéao fosfatada aumentou a atividade da enzima arilsulfata-
se em relacdo ao controle, independente da fonte. Os efeitos foram mais
evidentes a 0-5 cm, em que a fonte soltvel (SFT) promoveu mais estimulo
que a menos soltvel (FNR), sem diferir entre si na camada 5-10 cm.

A hidrélise do diacetato de fluoresceina foi afetada pelo fator calagem,
sendo que a calagem inibiu a atividade na camada de 0-5 cm, inde-
pendente da forma de aplicacdo (Figura 1C). Na camada de 5-10 cm a
calagem incorporada resultou em diminuicdo da atividade em relacao
ao controle e a calagem superficial. Os tratamentos com fésforo nao
afetaram a hidrélise do diacetato de fluoresceina em nenhuma das pro-
fundidades (Figura 1D).

A colonizacao micorrizica foi influencida tanto pelo fator calagem quan-
to pelo fator fésforo (Figura 1). As raizes das plantas dos tratamentos
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com calagem incorporada apresentaram maior porcentagem de coloni-
zacao micorrizica do que as do controle sem calcario. Ja as dos trata-
mentos com calagem superficial nao diferiram do controle e da calagem
incorporada (Figura 1E). A adubacdo com fosfato de alta solubilidade
(SFT) resultou em menor taxa de colonizagdo micorrizica. Enquanto que
a adubacado com o fosfato natural reativo (FNR) nao diferiu do controle,
o que indica que a presenca de fésfoto altamente soltvel diminui a taxa
de colonizacao micorrizica (Figura 1F).

A adubacao fosfatada, como esperado, aumentou a disponibilidade de
P nas trés primeiras camadas (Figura 2B). Na camada de O-5 cm o tra-
tamento contendo FNR apresentou o maior teores de P, o tratamento
contendo SFT apresentou UM teor intermediario. Nas camadas 5-10 e
10-20 cm, o tratamento com SFT resultou em maiores teores.

O pH do solo em CaCl, foi influenciado pela calagem, e em menor
extensdo, pela adubacao fosfatada (Figura 2C e D). A calagem influen-
ciou no pH do solo em todas as profundidades sendo que, na camda
0-5 cm, o tratamento com calagem supercial apresentou o maior valor
de pH do solo, o controle foi o que apresentou o menor valor, e a cala-
gem incorporada apresentou valor intermediario. Nas demais profundi-
dades a calagem incorporada resultou em maiores valores de pH do que
os demais tratamentos, sendo que a calagem superficial apresentou
valores intermedidrios e o controle os menores valores.

A calagem superficial favoreceu a maioria dos atributos microbioldgicos e
bioguimicos, mas quando houve incorporacado, exceto para a colonizacao
micorrizica, o efeito foi nulo ou negativo. A adicao de fertilizantes fosfata-
dos, especialmente o superfosfato triplo, favoreceu a maioria das ativida-
des microbianas e bioquimicas avaliadas, exceto a colonizacdo micorrizica.
Os fertilizantes inorganicos podem influéncia seletivamente determinados
processos bioguimicos, como neste estudo reduzindo a atividade de fos-
fatase acida e a colonizacdo micorrizica, mas estimulou a atividade da aril-
sulfatase. Segundo Costa (2005), a colonizacdo micorrizica e a eficiéncia
micorrizica aumentam com baixos teores de P e podem ser reduzidas com
o aumento da disponibilidade de P. No entanto, em solo muito deficiente
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de P, a aplicacao de pequena quantidade do nutriente favorece a coloniza-
cdo e a esporulacao (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Conclusao

A calagem e a adubacao fosfatada tiveram efeito mais evidente nas
camadas superficiais do solo, sendo que a calagem superficial e a adu-
bacdo com fosfato de alta solubilidade foram os tratamentos que mais
influenciaram a atividade bioquimica do solo. A atividade de desidroge-
nase da fosfatase acida, da arisulfatase, do diacetato de fluoresceina e
a colonizagao micorrizica foram responsivos aos manejos de calagem e
adubacao fosfatada. Isso facilidade a execucao e padronizacdo dos mé-
todos, habilitando-os para uso no monitoramento da qualidade do solo.
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Introducéao

As mudancas climéaticas envolvem simultaneas e complexas alteracoes
de muitas variaveis ambientais, mas principalmente a temperatura do ar
(TRENBERTH ET AL., 2007). A temperatura é um dos fatores abidticos
que exercem grande influéncia sobre a biologia do inseto e esse fator
pode afetar a duracéo do ciclo de vida, o voltinismo, a densidade popu-
lacional, o tamanho e composicao genética, a extensao da exploracao
da planta hospedeira, bem como a distribuicdo local e geogréafica ligada
a colonizacéao e extincdo (BALE et al., 2002).

Os insetos sao ectotérmicos exibindo um elevado grau de sensibilidade
a temperatura ambiente em seus processos fisioldgicos. Diversas evi-
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déncias indicam que ndao sé maior temperatura, mas também a maior
variabilidade climatica pode ter efeito significativo sobre os organismos
e ecossistemas (SENTIS 2013). As espécies apresentam respostas indi-
viduais a temperatura, a concentracdo de diéxido de carbono, e outros
fatores ambientais, sendo assim, a mudanca climatica poderéa afetar

a associacao temporal e espacial entre as espécies que interagem em
diferentes niveis troficos (HARRINGTON et al., 1999).

O estudo da adaptacao a determinadas condicdes térmicas € relevante
para as discussodes a respeito do efeito do agquecimento global sobre

a distribuicdo e abundancia de animais ectotérmicos (DIXON et al.,
2009). As mudancas climaticas podem atuar em insetos herbivoros de
forma direta, por meio de impactos na sua fisiologia e comportamento,
ou indireta, onde os insetos respondem as mudancas induzidas pelo
clima mediadas através outros fatores, como a planta hospedeira (BALE
et al., 2002). Dessa forma, considerando-se a importancia da tempe-
ratura para o desenvolvimento dos insetos, e o possivel aumento na
ocorréncia de S. frugiperda em soja, este trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia de diferentes temperaturas nos aspectos biolégicos
deste inseto, ao longo de quatro geracoes.

Material e métodos

Os experimentos foram realizados no laboratério de Ecologia Quimi-

ca da Embrapa-Soja. As plantas oferecidas aos insetos (BRS 359RR)
foram semeadas em casa-de-vegetacdo até estadio V5 (FEHR & CA-
VINESS 1977) com fotoperiodo de 14 horas, temperatura de 28 °C e
umidade relativa de 85 %, em vasos de cinco litros, com cinco plantas
por vaso.

A biologia dos insetos foi realizada em camara de criacao tipo B.O.D.,
sob diferentes temperaturas (25°C, 28°C, 31°C e 34°C), sendo estas
reduzidas em 4°C no periodo noturno, durante toda a biologia do inse-
to, para representar a oscilacéo diaria, com umidade de 70 = 10% e
fotofase de 14h. Lagartas de S. frugiperda de 2° instar provenientes do
laboratério de criacdo massal da Embrapa Soja, criadas desde a eclosdo
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em folhas de soja e em suas respectivas temperaturas, foram individua-
lizadas, em copos parafinados com tampas plasticas. As lagartas foram
avaliadas diariamente, observando-se a mortalidade e o tempo de de-
senvolvimento de cada estagio. O alimento foi substituido diariamente
e o peso da pupa determinado 48h apds a transformacao.

Apds atingirem estagio de pupa, estas foram separadas pelo sexo e, logo
ap06s a emergéncia, os adultos foram individualizados em gaiolas con-
feccionadas com de tubos de PVC, com 20 cm de altura por 10 cm de
diametro (MILANO, 2008). Para a oviposicao e coleta dos ovos, a gaiola
foi revestida internamente com papel tipo sulfite (A4), retirado sempre em
que foi observada a postura dos ovos. Os casais individualizados foram
mantidos na mesma temperatura para continuidade das geracdes. As gaio-
las com os casais de adultos foram observadas diariamente, substituindo-
-se o alimento e anotando-se a mortalidade em cada repeticao.

Para a biologia dos insetos considerando-se do estagio larval até a fase
de pupa e para a avaliacdo da longevidade dos adultos foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado com 60 repeticoes. As varidveis
respostas consideradas neste trabalho foram: mortalidade de lagartas
(%), peso inicial de lagartas (mg), peso de pupa (mg) e tempo de de-
senvolvimento (dias). A mortalidade foi comparada pelo teste de qui-
-quadrado (y?) ao nivel de 5% de probabilidade. As demais variaveis fo-
ram analisadas considerando analise de varidancia (ANOVA) com testes
de médias pelo Tukey ao nivel de 5% de probabilidade com o programa
estatistico SAS-Statistical Analysis System, versado 9.2 (2009).

Resultados e discussao

De modo geral, as diferentes temperaturas afetaram os aspectos bio-
l6gicos de S. frugiperda. O teste de c? (p>0,05) indicou diferencas na
porcentagem de mortalidade em funcao dos tratamentos (Tabela 1).
A maior mortalidade ocorreu quando as lagartas foram mantidas em
31°C na geracéo F,, o que impossibilitou a continuidade de mais uma
geracdo. Nessa mesma temperatura quando se comparou as gera-
cbes observou-se um aumento da mortalidade. Na geracéo F,, ndo foi
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observada diferenca significativa na mortalidade em insetos mantidos
nas diferentes temperaturas adotadas. Na temperatura 28°C a maior
mortalidade também foi observada na geracéo F,.

O peso inicial, de pupa e tempo de desenvolvimento larval dos insetos
foi influenciado pelas temperaturas (Tabela 2). A temperatura de 31 °C
proporcionou os maiores pesos iniciais, quando comparado as tempe-
raturas 25 °C (F,), 28°C e 34°C em todas as geragcbes. Houve um
aumento do peso inicial ao longo das geracdes, observados em F, nas
temperaturas 25°C e 28°C e em F, e F, na temperatura de 31°C. Os
maiores pesos de pupa entre as temperaturas foram observados nas
temperaturas 25°C, 28°C, e os menores pesos observados em 31°C e
34°C. Dentro das geracdes os maiores pesos de pupa foram observa-
dosem F, e F, (25°C), F, e F, (28°C) e F, (31°C).

A duracado média de desenvolvimento do inseto em dias foi inversamente
proporcional ao aumento da temperatura, com a maior duracao observada
a 25°C e menor duracéo a 34°C (F ). Fato este também observado nas
geragdes F,, F, e F, nas temperaturas 25°C e 31°C. Dentro das geracdes
as temperaturas de 25 °C e 28 °C nao diferiram no tempo total de desen-
volvimento em F e F,. Na temperatura de 31 °C observou-se diferenca
entre as gerac6es com o maior tempo de desenvolvimento na geragédo F..

A tabela 3 apresenta o periodo de incubacao e desenvolvimento dos
insetos nas diferentes temperaturas, onde do ovo até o 2°instar, que
nao apresentou variabilidade entre os dados para a aplicacao do teste
de médias. No geral, dentre as temperaturas testadas as de 25 °C e 28
°C promoveram maior nimero em dias em cada um dos instares.

No terceiro instar (Tabela 3), na geracéo F  pode-se observar maior
tempo de desenvolvimento em 25°C e menor tempo em 34°C. Quando
se comparou cada temperatura dentro das geracoes estudadas pode-se
observar um acréscimo no desenvolvimento ao longo das geragées em
25°C e um decréscimo a 31°C. No quarto instar na geracdo F  a tem-
peratura 28°C apresentou o maior nimero de dias de desenvolvimento.
No entanto, em F, e F, (25°C) observou-se o maior tempo de desenvol-
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vimento quando comparado as outras temperaturas. No quinto instar,
na geragéo F,, a maior duragé@o em dias, ocorreu na temperatura de 25
°C, 28 °C e 34 °C. As geracées F, e F, nas temperaturas 25 °C e 28
°C apresentaram o maior tempo de desenvolvimento. No sexto instar
nas geragdes F e F, ndo houve diferenca entre as temperaturas 25°C e
28°C, que apresentaram maior duracéo, no entanto para F, e F, (25°C)
esta variadvel diferiu estatisticamente das demais temperaturas. Quando
comparado cada temperatura ao longo das geracdes, pode-se observar
que a duracdao deste instar apresentou reducao significativa do tempo
de desenvolvimento no decorrer das geracoes.

Na fase de pré-pupa, em F,, ndo houve diferenca na duracéo deste peri-
odo em insetos criados a 25°C e 28°C, que foi maior quando compa-
rada as demais temperaturas. Nas geracdes F, e F, néo foi observada
diferenca entre as temperaturas na duracao desta fase. Para o estdgio
de pupa a duragdo média, em dias, dentro da geragéo F e F, foi maior
na temperatura de 25°C, nédo havendo diferenca nas geracdes F, e F,
nas temperaturas de 25°C e 28°C. Dentro das temperaturas 25°C,
28°C e 31°C em (F)) um maior numero em dias na fase de pupa foi
observado quando comparados com as demais geracoes.

Conclusées

Considerando-se os resultados obtidos até o momento, pode-se suge-
rir que alteracdGes na temperatura podem ocasionar efeitos negativos
em populagdes de S. frugiperda o que pode reduzir a sua incidéncia
em campo. No entanto, estudos adicionais e aprofundados sobre a
interacao temperatura-inseto/planta sdo necessarios para esclarecer
as possiveis influéncias do aquecimento global nessa espécie, além da
avaliacdo da adaptacao dos insetos ao longo das geracoes.
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Tabela 1. Porcentagem de mortalidade de S. frugiperda criadas em folhas de
soja submetidas a diferentes temperaturas, por quatro geracoes.

Temperatura
Geracao 25 °C 28 °C 31°C 34 °C
Fo 16,66 a A 20,00 ab A 2333b A 16,66 A
F 31,66aA 20,00 ab A 33,33b A -
F, 21,66 a A 35,00 a A** 58,33 a B ***
F3 20,00 a A 18,33 b A = =

Médias seguidas de mesma letra mintiscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem pelo teste
x? a 5% de significancia. *** P< 0,001 ** P< 0,01 * P< 0,05
— ndo houve sobreviventes.

Tabela 2. Peso inicial (mg), peso de pupa (mg) e duracdo total da fase larval
em dias (média + EP) de S. frugiperda criadas em folhas de soja submetidas a
diferentes temperaturas, por quatro geracoes.

25°C 28°C 31°C 34°C

Peso Inicial (mg)

Fo 1,37 £ 0,04 c AB 1,26 +0,04c B 1,48 +0,04b A 1,30+ 0,05 B
F; 262+007bA 1,78+ 0,07b B 2,48 +0,06a A -

F, 1,45+0,04cC 1,87 +0,08 b B 253+0,09aA -

Fs 2,94 +0,08a A 2,90+0,06aA - -

Fo 192,64 +2,82b A 188,19 +3,66 bA 169,81 +3,69bB 165,24 +3,24 B
F; 197,72 +3,33b A 204,03+ 3,72aA 188,46 +4,00a B -

F, 214,15+ 2,88a A 153,91 +2,25¢cB 124,29+5,89¢cC -

Fs 220,11 +3,87a A 208,68 +3,25a B - -

Fo 30,58+0,19a A 28,12+0,20aB 26,35+0,23aC 22,88 +0,16 D
F; 28,856+0,19b A 26,46 +0,18 b B 22,95+0,15¢c C -

F, 27,77 £0,16 c A 24,97 +0,10c B 25,00+ 0,28 b B -

F3 30,70+ 0,25a A 26,75+0,14aB - -

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e maitlscula nas linhas nao diferem pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
- Nao houve sobreviventes
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Tabela 3. Duracdo em dias (média + EP) dos instares de (média + EP) de S.
frugiperda criadas em folhas de soja submetidas a diferentes temperaturas, por
quatro geracoes.

28°C

Ovo - 2° instar (dias)

7
8
7
9

Fo
Fq
F2

O 0 o o
N o N
'

F3

3° instar (dias)

Fo 298+0,02bA 2,32+0,08ab B 270+0,10aB 1,59 £0,08C
Fy 2,09+0,056cA 2,19 £0,07 bc A 2,08+0,08c A =
F, 2,02+£0,02¢cB 2,49+0,08aA 239+012bA -
F3 3,80+0,07aA 2,06 +0,03cB - -

4° instar (dias)

Fo 2,00+ 0,00 c BC 2,563+0,11a A 2,03+0,06aB 1,79+ 0,09 C
Fy 2,58 +0,08b A 2,10 + 0,05b B 2,13+0,07aB -
F, 215+0,056cA 2,00 +0,00b A 2,11+£0,08aA -
Fs 3,05+0,14aA 2,02+0,02bB - -

5° instar (dias)

Fo 2,27 +0,07b AB 2,19+0,06 bc AB 2,056+0,08aB 2,34+£0,08 A
3 290+0,10aA 2,61+007aA 2,10+0,07aB °
F, 2,18+0,06bB 2,27+0,09bB 2,78+0,10a A -
F3 232+0,09b A 1,96 +0,03¢c B - -

6° instar (dias)

Fo 4,67+0,11aA 4,25 +0,15 aA 3,24 +0,16 aB 257+0,17C
Fy 3,58 +0,09bA 2,42 +0,15 bB 1,55+ 0,10 bC =
F, 3,67+0,13bA 1,59+0,10¢cB 2,00+£0,20bB -
Fs 247+0,14cA 2,14+£0,10b A - -

Pré- pupa (dias)

Fo 1,38+0,07 bc A 1,21+0,06 b A 1,00+ 0.00b B 1,00 + 0,00 B
F1 1,58 +0,11 ab A 1,58 £0,09a A 1,29+0,07a A -
F, 1,11+0,05cA 1,19+ 0,06 b A 1,39+0,12aA -
Fs 1,75+ 0,08a A 1,37 £ 0,08 ab B - -
Fo 9,18+0,11aA 860+0,10aB 8,33+0,08aB 7,62 +0,08C
Fy 8,09 + 0,05¢c A 7,80 £0,06cB 7,74+0,07b B -
F, 8,64+0,11bA 8,27+0,07b A 7,72+0,11bB -
Fs 8,32+0,07cA 8,20+ 0,06 b A - -

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e maitiscula nas linhas ndo diferem pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
- Nao houve sobreviventes



