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Apresentacao

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

Por meio da 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 10? edicdo, realizada em julho de 2015, a Jornada contou com 32
trabalhos inscritos e 30 apresentacbes orais. Os resumos encontram-se nesta
publicacdo, que temos a satisfacdo de apresentar.

Cabe a Embrapa Soja agradecer aos orientadores e estagidrios que contribuiram
para a realizacdao da X 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

Estoque de carbono em sistemas
de manejo do solo e rotacao de
culturas

CHICOWSKI A. S.'; FURLANETO, B. G."; BALBINOT JUNIOR, A. A.2;
FRANCHINI, J. C.?; DEBIASI, H.2; SANTOS, E.L.3;

'Universidade Norte do Parand, UNOPAR, Londrina-PR, sandro_chicowski@hotmail.com; 2Embrapa
Soja; Londrina-PR *Centro Universitario Filadélfia de Londrina — UNIFIL, Campus Palhano, Londrina-PR.

Introducéao

As praticas de manejo do solo tém grande importancia para a
sustentabilidade ambiental dos sistemas de producado. A semeadura
das culturas pode ser realizada utilizando o preparo do solo por meio
de aracdo ou gradagem (sistema plantio convencional - SPC) ou de
forma direta sem que haja o revolvimento do solo (sistema plantio
direto - SPD). A adocdo do SPD tem aumentado continuamente
desde a década de 1990 e atualmente é o principal sistema de
manejo do solo, adotado em cerca de 80% das areas agricolas
(BOLLINGER et al. 2007). Existe o consenso de que a mudanca

do SPC para o SPD proporciona o aumento de carbono no solo
resultando em acréscimos na biomassa e atividade microbiana, na
reciclagem de nutrientes e melhoria da estrutura do solo (LAL et
al., 2003; FRANCHINI et al., 2007), o que se reflete em aumento
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do potencial produtivo (FRANCHINI et al., 2012). A aracdo e a
gradagem estimulam a agcao microbiana sobre o carbono do solo e
residuos vegetais pelo aumento da aeracao, do contato solo/residuos
e pela ruptura dos agregados do solo, expondo material orgéanico
labil (COSTA et al., 2008). O aumento do carbono no solo, quando
se compararam sistemas de manejo do solo em combinacdo com
sistemas de culturas, estd associado a auséncia de revolvimento
do solo e a inclusdo de espécies vegetais com alto potencial de
producao de biomassa, especialmente leguminosas para adubacao
verde, devido ao aporte de nitrogénio proveniente da fixacao
biolégica (BAYER et al., 2001; SA et al., 2001; SISTI et al., 2004).

O potencial de acumulo de matéria organica no sistema de plantio
direto tem sido indicado como estratégico para a mitigacao das
emissdes de CO, e consequente reducéo do efeito estufa (LAL et
al., 2003). No entanto, ainda existe a necessidade de se estabelecer
o potencial do SPD em relacao as diferentes configuracdes dos
sistemas de culturas (BODDEY et al., 2010), uma vez que, em
grande parte das areas de producao os sistemas predominantes sao
baseados na sucessao de culturas (soja-trigo e soja-milho), com
aporte limitado de biomassa vegetal. Desta forma, a hipétese é que
o SPD aliado a sistemas de culturas com maior aporte de biomassa
poderd acumular mais C no solo, e assim contribuir para mitigar
emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE), com sustentabilidade
produtiva. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
contribuicdo do SPD em diferentes sistemas de culturas sobre o
estoque de carbono orgéanico do solo.

Material e métodos

O experimento vem sendo conduzido na area experimental da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, Embrapa Soja, em
Londrina, PR, a 23°12" S e 51°11'w, a 560m de altitude. O clima
da regidao é subtropical umido (Cfa), com precipitacao e temperatura
média anuais de 1.615 mm e maximas e minimas de 28,5°C em
fevereiro e 13,3°C em julho, respectivamente. O experimento foi
instalado no ano de 2003/2004, com o delineamento experimental
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de blocos completamente casualizado, com quatro repeticbes com
os tratamentos em esquema fatorial 2 x 3. O primeiro fator foi
constituido por dois sistemas de preparo: preparo do solo com arado
de discos antes do plantio das culturas de verao e preparo do solo
com grade pesada antes das culturas de inverno (sistema de plantio
convencional - SPC) e semeadura direta das culturas sem preparo do
solo (sistema de Plantio direto - SPD) e o segundo por trés sistemas
de culturas (R1 = tremoco/milho — aveia/soja — trigo/soja — trigo/
soja; R2 = soja/milho; e S1 soja/trigo). No caso do R2, a partir

da safra de inverno de 2007 foi inserido a braquiéaria (Urochloa
ruziziensis) em consoércio com o milho.

As parcelas foram constituidas de 50 m de comprimento e 8 m de
largura, totalizando 400 m2. Em marco de 2014, foram coletadas
amostras deformadas e indeformadas nas camadas de 0-5, 5-10,
10-20, 20-30 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 1050C por 72 h para determinacado da densidade do solo.
As amostras deformadas foram secas ao ar e peneiradas a 2 mm.
Subamostras foram moidas novamente para didmetro <0,15 mm.
Aliquotas contendo entre 200 a 400 mg de C total foram analisadas
em analisador elementar de C (Thermo Flash EA 1112). O estoque
de carbono na camada de 0-30 cm foi estimado apds correcao

da massa de solo segundo a metodologia descrita por Sisti et al.
(2004). Os resultados foram submetidos a analise de variancia e os
valores médios comparados entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Resultados e discussao

Os estoques de carbono do solo foram influenciados pelos sistemas
de manejo do solo e de culturas, porém nao houve interacao entre
os fatores. Isso indica que o efeito do sistema de culturas nao foi
influenciado pelos sistemas de manejo do solo. Desta forma séao
apresentados apenas resultados de médias de sistemas de culturas
(Figura 1) e de sistemas de manejo (Figura 2). O sistema de culturas
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R2 apresentou o maior estoque de carbono entre os sistemas de
culturas, porém a diferenca somente foi significativa em relacao ao
sistema R1. A diferenca entre estes sistemas foi de 9,2 Mg ha’, o
que determina uma taxa média de aciumulo durante o periodo de 10
anos de comparacdo entre os sistemas de culturas, de 920 kg ha™
ano™'. Provavelmente o maior acimulo de C no sistema R2, pode estar
relacionado a maior producao de biomassa de parte aérea e raizes da
forrageira tropical perene Urochloa ruziziensis utilizada em consércio
com o milho safrinha. Este resultado de certa forma é surpreendente
uma vez que a espécie foi incluida no sistema em 2007, ou seja,
apenas nos ultimos sete anos. Também chama a atencéao que a
inclusdo do tremoco antes do milho de verao no sistema R1 teve
efeito contréario ao observado por Sisti et al. (2004) e Boddey et al.
(2010), que obtiveram aumento no estoque de carbono do solo com
a inclusao de leguminosas antecedendo o milho no Rio Grande do Sul.
Provavelmente nas condicoes de clima e solo do Parana o tremoco
tenha estimulado o processo de mineralizacao da matéria orgéanica,
contribuindo para a reducdo do carbono armazenado no solo.

A diferenca nos estoques de carbono induzida pelos sistemas de
manejo foi de menor intensidade do que a observada para os sistemas
de culturas (Figura 2). O sistema SPD apresentou maior estoque de
carbono do que o sistema SPC, porém essa diferenca foi de apenas
4,2 Mg ha', o que determina uma taxa média de acumulo durante

o periodo de 10 anos do experimento de 4,2 kg ha' ano'. Também
se observa na figura 2 que praticamente toda a diferenca no estoque
entre os sistemas de manejo ficou concentrada na camada superficial
do solo. Este comportamento esta associado a deposicdo da biomassa
vegetal na superficie do solo, o que reduz o seu contanto com o solo
e aumenta a quantidade de carbono preservada ao longo do tempo.
Segundo Machado e Silva (2001) o aumento nos estoques de carbono
é dependente de varios fatores, tais como: quantidade de palha e
consequentemente do tipo de rotacdo de cultura adotada, do grau de
revolvimento do solo determinado pelo sistema de manejo, associado
as condicdes climaticas da regido de estudo e finalmente das doses de
fertilizantes aplicadas nas lavouras.
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O maior estoque de C no SPD esté relacionado principalmente a
manutencao dos restos culturais na superficie do solo e a protecao
fisica dos compostos organicos contra o ataque microbiano, exercida
pelos agregados do solo (DIEKOW et al., 2005), cuja formacéao e
estabilidade sdo favorecidas em condicées de menor intensidade de
revolvimento do solo (GOLDCHIN et al., 1997). No caso do plantio
convencional, o fato do solo ser revolvido aumenta a disponibilidade
de O2 aos micro-organismos, o que também aumenta a taxa de
mineralizacdo dos compostos organicos. Para que os sistemas de
producdo de grdos sejam estaveis do ponto de vista da producao,

e ainda funcionem como dreno de COZ, € necessario maximizar a
producdo de biomassa vegetal e aumentar a eficiéncia metabdlica

dos sistemas biolégicos (SOUZA, et al., 2014). Quando o carbono
acumulado na biomassa vegetal é maior que as emissdes associadas
aos diferentes processos biolégicos dentro do solo, espera-se que haja
acumulo 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 organica, pois parte se mantém fisicamente inacessivel aos
microrganismos (SIX et al., 2002).

Conclusao
A importancia do sistema de culturas para o aumento do estoque de
carbono do solo pode ser maior do que do sistema de manejo.

Existe aumento do potencial de sequestro de carbono em sistemas
conservacionistas com a associacao do SPD com sistemas de
culturas com maior aporte de biomassa vegetal.
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Figura 1. Estoque de carbono do solo (Mg C ha') em sistemas de culturas na camada de
0-30 cm. R1 = tremoco/milho — aveia/soja — trigo/soja — trigo/soja; R2 = soja/milho; e
S1 soja/trigo. Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p < 0,05).
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Figura 2. Estoque de carbono do solo (Mg C ha') em sistemas de manejo do solo na
camada de 0-30 cm. SPC: sistema de plantio convencional; SPD: sistema de plantio
direto. * indica diferenca significativa entre sistemas de manejo dentro de cada camada

de solo pelo teste F (p = 0,05).



Resposta de plantas de soja trans-
formadas com fator de transcricao
aba dependente ao nematoide de
cisto Heterodera glycines

DIAS, A. S."; MARIN, S. R. R.?; FUGANTI-PAGLIARINI, R.%; SILVEIRA, C. A.%;
NEPOMUCENO, A. L.?; MARCELINO-GUIMARAES F. C. M.%; DIAS, W. P.%

TCentro Universitario Filadélfia — Unifil; 2Embrapa Soja

Introducéao

O desempenho das lavouras de soja nas diversas regioes produtoras do
pais aponta para uma expectativa de producdo na temporada 2014/15
de 94.280,5 mil toneladas, representando um incremento de 9,5% em
relacdo ao produzido no ano passado (CONAB, 2015).

Diante dos dados apurados pela Conab (2015), pode se dizer que ha
boa produtividade em relacdo a producao na temporada de 2014/2015,
porém hé grande demanda por soja em diversas areas e uma maior
produtividade é necessaria. Para atender essa demanda deve-se
combater fatores que diminuem a producdao como os fatores externos,
sejam eles bidticos ou abidticos. Esses fatores causam estresses

que afetam, de modo adverso, o crescimento, o desenvolvimento e
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a produtividade. Os fatores, bidéticos e/ou abidticos, atuando juntos

ou isoladamente, fazem com que as condi¢cdes ideais de cultivo
dificilmente sejam atingidas (BONATOQO, 2000). Essa interacao entre
estresses bidticos e abidticos é orquestrada por vias de sinalizacao

de hormdnios em particular a de acido abscisico (ABA). O ABA é
atualmente considerado um regulador global de respostas aos estresses
abidticos e bidticos, e a producdo desse horménio pode ser um fator
crucial para determinar como as plantas respondem a estresses
multiplos (ATKINSON, 2012).

Estresses abiéticos como a seca, salinidade alta e baixa temperatura
podem afetar gravemente o crescimento e a producdo das plantas. De
modo geral, as plantas, em resposta a condicées ambientais adversas,
ativam o sinal apropriado da via de transducao e induzem a expressao
de uma série de genes que respondem ao estresse, protegendo as
estruturas celulares (HUSSAIN et al.2011, LIU et al. 2011). Nessa
complexa rede de resposta, o ABA desempenha importante papel na
resposta ao déficit hidrico (SEKI et al. 2007), ligando-se a regiao ABRE
(ABA- binding responsive element) de alguns genes e induzindo sua
expressao, levando a respostas moleculares e celulares, agindo assim
como uma plataforma para o crosstalk entre as vias de respostas a
estresses bidticos e abidticos, acionando inclusive, em determinadas
situacGes, mecanismos de defesa a patégenos (LEE, 2012).

Em busca de estratégias relacionadas a otimizacado da producao

por meio de resisténcia aos fatores externos, varios métodos foram
desenvolvidos. Assim, a obtencao de plantas transformadas com
genes exdégenos com caracteristicas de tolerancia a seca, um dos
principais problemas enfrentados pelos produtores de soja, pode
contribuir para reduzir as perdas de producéao e financeiras relacionadas
ao déficit hidrico. Assim, com o objetivo de se obter plantas de soja
mais tolerantes ao déficit hidrico, a cultivar convencional BR16 foi
geneticamente modificada para aumentar os niveis de expressao de
um fator de transcricdo (FT) ABA dependente. Os resultados foram
promissores indicando aumento da tolerancia ao déficit hidrico nos
eventos desafiados. O aumento do nivel de expressao desse FT ABA
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dependente ativa uma cascata de genes envolvidos na defesa das
estruturas celulares. Considerando-se a possibilidade da existéncia

de crosstalks de resposta a fatores biéticos e abidticos, a avaliacao

de plantas tolerantes a seca quanto a resisténcia a fatores bidticos,
como os nematéides, foi cogitada. O NCS foi detectado no Brasil pela
primeira vez na regiao dos Cerrados em 1991/92 e atualmente, esté
presente em 10 Estados (MG, MT, MS, GO, SP, PR, RS, BA, TO e
MA). O NCS penetra nas raizes da planta e dificulta a absorcdo de
agua e nutrientes, reduzindo o niumero de vagens, provocando clorose
e baixa produtividade. Os sintomas aparecem em reboleiras e, em
muitos casos, as plantas acabam morrendo. O sistema de raizes fica
reduzido e infestado por minUsculas fémeas do nematoide com formato
de limao ligeiramente alongado. A cada safra, diversos municipios séo
acrescentados a lista de municipios atingidos, representando um grande
desafio para a pesquisa, a assisténcia técnica e ao produtor brasileiro
de soja. As estratégias de controle incluem a rotacdo de culturas, o
manejo do solo e a utilizacdo de cultivares de soja resistentes, sendo
ideal a combinacao dos trés métodos (TECNOLOGIAS ..., 2008). Sendo
assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar se além da tolerdncia a seca
conferida pelo FT ABA dependente, as plantas GMs apresentavam
resisténcia ao nematoide de cisto.

Materiais e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao da Embrapa

Soja, em Londrina, PR. A BR16 e uma linhagem de soja (“Soja GM")
geneticamente modificada para toleréncia a seca, foram avaliadas
quanto a sua reacao (resisténcia ou suscetibilidade), a raca 3 do

NCS. As diferenciadoras de racas (‘Pickett’, ‘Peking’, PI 88788, PI
90763) e os padrdes de suscetibilidade (‘Lee 74’) e de resisténcia

(P1 437654) foram incluidos no experimento. Todos os gendtipos
foram semeados em areia. Dois dias apés a emergéncia, seis plantulas
por gendtipo foram transferidas para vasos de argila (uma plantula/
vaso) contendo mistura estéril de solo e areia (1:3). Em seguida, cada
plantula foi inoculada com 4.000 ovos da raca do NCS a ser testada.
Os vasos, assim preparados, foram mantidos em casa de vegetacao
com temperatura entre 250C - 300C, por 28 - 30 dias. Decorrido esse
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periodo, cada plantula foi retirada do vaso e o sistema radicular lavado
sob jato forte de dgua, sobre peneira de 20 mesh acoplada a uma de
60 mesh, para a recuperacado das fémeas do nematoide. O nimero

de fémeas foi quantificado em microscépio estereoscédpico. Para cada
cultivar foi calculado um indice de fémeas (IF): IF (%) = (nimero médio
de fémeas obtido na cultivar em teste/nimero médio de fémeas obtido
no padrao de suscetibilidade ‘Lee 74’) x 100. Cultivares com IF<10%
foram classificadas como resistentes ao nematoide, entre 10% e 30%
como moderadamente resistentes e com IF>30% como suscetiveis.

Resultados e discussao

O indice de fémeas (IF) para a linhagem GM (Soja GM) com o FT

ABA dependente, apresentou IF igual a 72,72% (149,8/206,0x100),
enquadrando-a como suscetivel ao nematoide de cisto raca 3,

assim como a BR 16 que lhe deu origem (Tabela 01).da informacao
acontece, quando é possivel sanar as brechas que o vazio da
informacao causa. Assim, para que as brechas de informacéao sejam
reparadas o uso da informacao é um processo que visa responder a
uma questao/problema que se quer resolver, tomar uma decisdo e/ou
entender uma situacao.

Concluséo

Baseado nos resultados obtidos, a linhagem GM com FT ABA
dependente foi considerada suscetivel ao nematoide de cisto
Heterodera, raca 3, e, portanto, nao houve efeito do gene inserido
sobre o gendtipo geneticamente modificado quanto a reacao ao
nematoide de cisto da soja.
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Tabela 1. Niumero de fémeas encontrado nos gendétipos de soja avaliados
quanto a reacdo a raca 3 do nematoide de cisto.

Ndmero de fémeas do NCS/planta

Genoétipos Repeticoes
3 4
Pickett 4 3 6 9 5 6 5,5 Resistente
Peking 3 3 0] 2 1 2,3 Resistente
Pl 88788 21 21 25 24 19 12 20,3 Resistente
PI 90763 3 0 5 0 0 1 1,5 Resistente
Lee 74 207 248 162 196 225 198 206,0 Suscetivel
Soja GM 184 154 143 59 198 161 149,8 Suscetivel

BR 16 160 141 150 - 99 160 142,0 Suscetivel
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Introducéao

A utilizacao de plantas geneticamente modificadas (transgénicas)
resistentes a insetos é uma das estratégias de controle utilizadas no
Manejo Integrado de Praga (MIP). Atualmente esta amplamente difundido
na agricultura de graos o uso de plantas transgénicas resistentes a
lagartas contendo genes da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt). Tais genes
codificam toxinas letais para determinados grupos de insetos. As plantas
Bt apresentam potencial de minimizar perdas causadas por insetos-praga,
principalmente da ordem Lepidoptera, bem como, reduzir a utilizacao de
inseticidas utilizados no manejo dessas lagartas.

Entretanto, o uso desta tecnologia proporciona alguns questionamentos
quanto ao seu impacto sobre organismos benéficos e pragas nao alvo
da tecnologia nos agroecossistemas, devido a sua expressao ocorrer
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em quase toda a planta durante todo o ciclo da cultura que podem ser
diretamente ou indiretamente impactados pela soja Bt. Além disso, as
plantas Bt produzem toxina na sua forma ativa, ndo necessitando de
condicdes especificas para solubilizacao e ativacao. Diferentemente a
toxina produzida pela bactéria Bacillus thuringiensis é encontrada protegida
em cristal protéico e na forma de protoxina (inativa), necessitando ser
solubilizada e ativada antes de se ligar a sitios ativos no trato digestério do
hospedeiro, para entdao desempenhar sua acao inseticida, esse processo
ocorre em condicoes comumente encontradas no sistema digestério de
lagartas (suco gastrico alcalino).

A retirada ou reducdes de aplicacdes de inseticidas utilizados no manejo
das pragas alvos da tecnologia Bt pode favorecer o aumento de pragas
nao alvo que eram anteriormente controladas por esses inseticidas.

Por outro lado, essa reducdo na aplicacao de inseticidas pode também
aumentar a incidéncia e densidade de inimigos naturais e assim reduzir
indiretamente os niveis populacionais de pragas nao alvo.

Plantas Bt (milho, algodao e batata) sao utilizadas na agricultura a cerca
de 20 anos (BOBROWSKI, 2003), no entanto, para a cultura da soja essa
tecnologia ainda é recente. O cultivo comercial de soja Bt foi aprovado

no Brasil em 2013 e estima-se que a area cultivada com essa tecnologia
aumente rapidamente nos préximos anos, atingindo extensas areas de
cultivo. Assim tornam-se importantes estudos sobre os possiveis impactos
da soja Bt sobre organismos nao alvo, incluindo pragas, agentes de
controle biolégico e organismos benéficos.

Atualmente, soja Bt contém o gene cry1Ac que proporciona protecao

as principais espécies de lagartas praga da cultura, no entanto, nao
controla determinadas espécies de lagartas do género Spodoptera, as
quais, atualmente, sdo consideradas pragas secunddrias na soja, mas
que merecem atencao e monitoramento em relacao a possibilidade de, ao
longo do tempo, se ocuparem o espaco das espécies de lagartas-alvo da
soja Bt.
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O percevejo predador Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera:
Pentatomidae) é reconhecido como um importante agente de controle
biolégico tanto de lagartas-alvo com lagartas nao alvo da soja Bt (VACARI,
2006; BATISTELA et al., 2012; DENEZ et al., 2014). Devido a sua
importancia para diferentes cultivos agricolas, bom potencial de predacao
sobre pragas chave das culturas, facilidade de criacdo em laboratério, esse
predador tem sido utilizado com bioindicador em estudos de avaliacdo de
impacto de agrotéxicos e plantas Bt. Por essas caracteristicas é também
uma espécie promissora para o controle biolégico aplicado, podendo, no
futuro, ser produzido comercialmente para ser aplicado no controle de
pragas agricolas (OLIVEIRA et al., 1999; TORRES et al., 2006; DENEZ et
al., 2014).

Neste contexto foi desenvolvido um trabalho com objetivo de estudar
o efeito da soja Bt sobre pardmetros biolégico e consumo de adultos
do predador Podisus nigrispinus alimentados com a lagarta Spodoptera
frugiperda, uma espécie nao alvo da soja Bt.

Materiais e métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetacao, na Embrapa Soja,
durante os meses de fevereiro a maio de 2015. Em 27 de fevereiro de
2015 foi realizada a semeadura de soja Bt e nao Bt, foram utilizados,
respectivamente, os gendétipos BRS 1001 ipro e uma linhagem RR
(linhagem irma). Ambos gendétipos sdo derivados da cultivar BRS 284
(ndo transgénica), sendo esse o genitor majoritario para 4 ciclos de
retrocruzamento, utilizados para incorporacdo de genes transgénicos. A
linhagem de soja RR contém o gene cp4-epsps, que confere tolerancia
ao herbicida glifosato. A cultivar BRS 1001 ipro (Bt RR) além do gene
o0 gene cp4-epsps, contém o gene cry1Ac, que confere tolerancia as
principais espécies de lagartas pragas da soja.

Previamente a semeadura, as sementes foram inoculadas com a
bactéria fixadora de nitrogénio Bradyrhizobium japonicum (Atmo) na
dose de 2 ml do produto comercial por kg de sementes. A semeadura
foi realizada com cinco sementes por cova, sendo que cinco dias
ap6s a emergéncia foi realizado o raleio mantendo-se apenas uma
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planta por cova. As plantas foram cultivadas em caixas de amianto
(0,5x0,5x0,6m) contendo aproximadamente 130L de solo coletado em
campo (Latossolo Vermelho distroférrico tipico) na safra 2013/14. Essa
solo foi corrigido em relacdo a acidez e niveis de nutrientes do solo,

de acordo com a analise de solo e foi cultivado previamente com soja,
permanecendo por trés semanas em pousio antes da nova semeadura.
Para o experimento atual foram utilizadas duas caixas para o cultivo
das plantas, cada uma contendo trés plantas de cada genétipo,
dispostas na caixa de forma intercalada, perfazendo assim seis plantas
de cada cultivar.

Quando as plantas atingiram o estadio V5 foi realizada a sua infestacao
com ninfas de Podisus nigrispinus recém eclodidas, sendo que trés
repeticoes de cada tratamento receberam 30 ninfas, uma repeticao
recebeu 29 ninfas e 2 repeticoes receberam 24 ninfas. As infestacdes
oram realizadas de 23 a 25 de marco de 2015, de acordo com a
eclosao das ninfas. Teve-se o cuidado de proporcionar condicoes
idénticas de data e intensidade e infestacdo para cada um dos
tratamentos estudados. Por essa razao foi utilizado o delineamento

de blocos ao acaso, atribuindo tais variac6es na metodologia para o
bloco. Para evitar a fuga dos insetos e evitar interferéncias externas, as
plantas foram protegidas por uma tela (malha) de 1,00 metro de altura
por 0,16 metro de didametro.

O alimento, lagartas de terceiro instar de Spodoptera frugiperda, foi
introduzido a partir do segundo instar ninfal de Podisus nigrispinus. O
fornecimento de presas foi realizado a cada dois ou trés dias, sendo
que o numero de lagartas a serem expostas foi calculado previamente
com base em levantamentos bibliograficos de estudos de consumo
diario desse predador (Tabela 1). O nidmero de presas fornecidas

foi ajustado de acordo com o consumo observado ao longo do
experimento.

Quando os predadores passaram para a fase adulta, foram retirados
das gaiolas e quantificados para determinar a viabilidade ninfal e foi
medida a massa corporal de machos e fémeas. Foram avaliadas 24
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fémeas por tratamento (duas fémeas/planta), durante trés dias em
laboratério quanto a sua capacidade de oviposi¢cdao. Durante esse
periodo, esses insetos receberam 16 lagartas de Spodoptera frugiperda
de terceiro instar/dia como alimento. Diariamente foi realizada a
contagem dos ovos produzidos.

Adicionalmente foi avaliada a capacidade de consumo didria de machos
e fémeas durante dois dias de alimentacdo. Para padronizacéao do
consumo dos predadores foi adotado o seguinte procedimento, os
adultos foram mantidos por 24 horas sem restricdo de alimento (16
lagartas de Spodoptera frugiperda de terceiro instar). Em seguida foram
permaneceram sem alimento por outras 24 horas, recebendo apenas
um algodao umedecido com agua. Por fim, nas 48 horas seguintes
foram fornecidas/dia 12 lagartas de Spodoptera frugiperda de terceiro
instar para os machos e 16 lagartas para as fémeas. A avaliacdo do
numero de lagartas consumidas, limpeza e substituicao do alimento
foram realizadas a cada 24 horas.

Os dados obtidos foram analizados quanto a sua curtose, ajustados
quando necessario e submetidos a analise de varidncia e havendo
significancia para o teste F, as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Resultados e discussao

Para a maior parte dos pardmetros avaliados (Tabela 2) ndo houve
diferenca significativa entre o observado na soja Bt e ndo Bt. A massa
de corporal de fémeas alimentadas com a cultivar Bt (BRS 1001 ipro),
foi estatisticamente superior em relacdo a massa corporal de fémeas
alimentadas com o gendtipo nao Bt. Trata-se de uma pequena diferenca
que analisada com os demais resultados obtidos indica que a cultivar
Bt (BRS 1001 ipro) ndo prejudica os parametros biolégicos de Podisus
nigrispinus como viabilidade ninfal, massa de adultos e oviposicao das
fémeas. Bem como, nao afeta a sua capacidade de consumo, ou seja,
nao interfere na sua funcionalidade como predador. Indicando que a
soja Bt é compativel com o controle biolégico natural proporcionado
pelo predador Podisus nigrispinus. Além disso, a utilizacao de soja
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Bt associada ao manejo integrado de pragas (MIP) pode proporcionar
reducao na utilizacado de inseticidas favorecendo a preservacao

de agentes de controle biolégico de pragas e, consequentemente,
proporcionando um ecossistema mais equilibrado.

A viabilidade ninfal e a massa corporal de adultos do presente estudo
foi inferior ao observado por OLIVEIRA et al. (2004) e DENEZ et al.
(2014) quando o predador foi alimentado com a mesma espécie de
presa. Isso deve-se provavelmente ao fato de que o presente estudo
foi realizado em condicdes de semi-campo (gaiola em plantas em
casa-de-vegetacao) onde as condicdes ambientais sdo varidveis o que
pode ter causado maior mortalidade, além disso o fato de os insetos
terem sido criados em grupo possibilita a ocorréncia de canibalismo.
Por outro lado, a oviposicao diaria das fémeas do presente estudo (20
ovos/fémea/dia) foi superior a do estudo de OLIVEIRA et al. (2004)

(14 ovos/fémeal/dia) e inferior a do estudo de DENEZ et al. (2014) (30
ovos/fémea/dia). Porém o consumo diario de presas por fémeas (11-12
lagartas/dia) e machos (7-8 lagartas/dia) do predador foi muito superior
no presente estudo em relacao ao observado para casais (machos +
fémeas) (9 lagartas/dia) por DENEZ et al. (2014), indicando que, apesar
de que as condicdes de semi-campo prejudicarem a sobrevivéncia do
predador a sua capacidade de predacao é favorecida. Possivelmente
em condicdes de semi-campo os insetos mais vigorosos persistem
contribuindo para elevar a capacidade média de predacao da populacao
remanescente.

Conclusao

A soja Bt ndo afeta negativamente pardmetros biolégicos e capacidade
de consumo do predador Podisus nigrispinus alimentado com a lagarta
Spodoptera frugiperda.
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Tabela 1. Nimero médio diario de lagartas de terceiro instar de Spodoptera
frugiperda fornecidas para ninfas do predador Podisus nigrispinus de diferentes
idades.

Fornecimento de Idade das ninfas do predador Podisus nigrispinus
presas/predador/dia 1° instar 2° instar 3° instar 4° instar 5° instar
Ndmero previsto 0,00 0,50 0,80 1,20 1,50
Numero fornecido 0,00 0,56 0,67 0,87 3,39

Tabela 2. Parametros bioldégicos e consumo de adultos de Podisus nigrispinus
alimentados com lagartas de Spodoptera frugiperda de terceiro instar, sobre
plantas de soja Bt e ndao-Bt cultivadas em casa de vegetacao.

Viabilidade Massa de adultos (mg) Consumo (lagartas/predador/dia)

Cultivar de soja Oviposicéo diaria

ninfal (%)’ Fémeas'  Machos Fémeas Machos (ovos/fémea)
BRS 1001 ipro (Bt) 55,35 57,73 a? 33,04 10,64 7.67 19,64
Linhagem nao-Bt 55,11 56,00 b 32,98 12,36 7.44 20,23
C.V. (%)° 0,73 0,42 2,83 7,09 2,02 12,31
Significancia ns ** ns ns ns ns

' Dados transformados por x0,'. 2 Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia. ® C.V. (%): coeficiente de variacdo, dado em percentual.
“ns - indica diferenca néo significativa entre os tratamentos pelo teste F; ** - indica diferenca nao
significativa ao nivel de 1%.
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Introducéao

O potassio (K) é nutriente essencial para as culturas, por estar
associado a tolerancia a estresses bidticos e abidticos e a qualidade
das sementes e graos, o que o torna determinante a produtividade.
Compde cerca de 2,5 % da crosta terrestre, e nos solos é encontrado
principalmente na estrutura cristalina de minerais silicatados (EPSTEIN;
BLOOM, 2005).

Nas plantas, este nutriente esta relacionado a fotossintese e a
respiracao celular, sendo responsavel também pela ativacao de

varias enzimas (NASCIMENTO; LAPIDO-LOUREIRO, 2004). O
fornecimento adequado de K para a soja (Glycine max L.) é responséavel
pelo aumento da nodulacdo, do nimero de vagens por planta, da
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porcentagem de vagens com graos, do tamanho da semente e do teor
de 6leo da semente (MALAVOLTA, 1980).

O equilibrio entre os teores e K trocavel (KT) e K ndo trocavel (KNT)
no solo é regulado pelo poder tampdo do potassio. A medida que as
fracOes trocaveis e nao trocaveis de K vao sendo exauridas e nao
repostas, a produtividade da cultura tende a diminuir, prejudicando

o agricultor especialmente em épocas de elevacao nos precos dos
fertilizantes potassicos (HEJCMAN et al., 2013). A contribuicdo de
fracdes de K de baixa disponibilidade, que aceleram sua dindmica de
liberacdo em solos com baixos teores de K trocavel, estd intimamente
relacionada com a mineralogia do solo. Portanto, a quantificacao destes
teores ao longo do tempo pode melhorar a estimativa da real oferta de
potdssio que o solo apresenta (EDMEADES et al., 2014).

Na cultura da soja, para cada tonelada de graos produzida, a demanda
por K pela planta é de, aproximadamente, 38 kg de KZO e, deste total,
20 kg de K,O séo exportados das lavouras via grédos. Dados de Oliveira
Jr. et al., (2013) demonstraram uma variacédo de até 2.200 kg.ha' em
produtividade para valores de K trocavel iguais a 0,1 cmolc.dm-3. Com
base nos teores médios de K requeridos pelos graos (16,6 kg de K para
cada tonelada de graos), o aumento da produtividade provavelmente
deveu-se a uma fonte alternativa de K, nao aferida por meio de
extratores convencionais.

Nesse sentido, o presente trabalho teve por objetivo gerar informacéao
para o aprimoramento do manejo de adubacao do sistema soja-milho,
por meio da analise da contribuicao das fracées de K nao trocavel.

Material e métodos

Selecdao das amostras

Foram consideradas amostras de solo coletadas na camada de O a

20 cm, provenientes de trés experimentos de adubacdo potéssica,
conduzidos em condicoes edafoclimaticas distintas. Os experimentos
estdo localizados em Rio Verde, GO (Latossolo Vermelho Amarelo, com
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40 % de argila); Primeiro de Maio-PR (Latossolo Vermelho distroférrico,
com 80 % de argila) e em Londrina, PR, na Faz. Experimental da
Embrapa Soja, (Latossolo Vermelho distroférrico, com 78 % de argila).
A Tabela 1 resume as caracteristicas das amostras de solo utilizadas no
presente trabalho. Foram selecionadas amostras contrastantes quanto
as produtividades das culturas de forma que fosse possivel verificar
quais fracoes do K no solo estariam contribuindo para a obtencao dos
melhores rendimentos.

Extracdo das amostras

Para a obtencéo de K nédo trocével foi utilizado o HNO, fervente
como extrator (HELMKE & SPARKS, 1996). Em erlenmeyers de

125 mL foram pesadas 2,5 g de cada amostra de solo, adicionadas
de 25 mL de HNO, 1 mol/L. O conjunto foi colocado em chapa
aquecedora (marca Corning, modelo Hot Plate) por 15 minutos apds
o inicio da fervura. Em seguida, os erlenmeyers foram resfriados

por aproximadamente 5 minutos. As amostras foram entao filtradas
em filtros de papel qualitativo n°50, em frascos volumétricos. Na
sequéncia, o solo retido no papel de filtro foi lavado por quatro vezes
consecutivas utilizando uma solugao de HNO3 0,1 mol/L, em aliquotas
de 15 mL, com total passagem da aliquota entre uma filtragem e a
seguinte. Por fim, o volume foi aferido para 100 mL.

O K disponivel (K trocavel, KT) foi obtido por extracdo com a solucao
Mehlich-1. O extrator Mehlich1, também chamado de solucédo duplo-
acida ou de Carolina do Norte, é constituida por uma mistura de HCI
0,05 mol/L + H,S0O, 0,0125 mol/L e baseia-se na solubilizacéo do
analito pelo efeito de pH (entre 2 e 3) (SILVA et al., 1998). Foram
transferidos 5 cm?® de cada amostra de solo para um copo plastico.
Adicionou-se 50 mL da solucao extratora Mehlich-1 e, em seguida,
agitou-se por 10 minutos a 200 rpm. Apés repouso de 16 horas, foi
coletada uma aliquota de 8 mL do sobrenadante para leitura direta.

Determinacao analitica
Para o K extraido com HNO, 1 mol/L, foi preparada uma curva analitica
com concentracoes de O, 5,0 e 10,0 ppm de K a partir de uma solucéao
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estoque de 1000 ppm, utilizando-se uma matriz de HNO, a 0,33M. A
quantificacao do K foi realizada diretamente em fotémetro de chama
(marca Digimed, modelo DM-62). Na fotometria de chama, a amostra
contendo cations metdlicos é inserida em uma chama e analisada pela
radiacao emitida pelas espécies atbmicas ou idnicas excitadas, em
comprimentos de onda caracteristicos para cada elemento quimico
(DEAN, 1960). O teor de KNT nas amostras foi obtida pela seguinte
formula:

Kmg L' x 0,1L x (2,59 solo)"' x 1000g Kg™' = KNT mg/kg no

Para o KT (Mehlich-1) a curva analitica foi preparada nas concentracdes
de 0, 20,0 e 100,0 mg/L de K a partir de uma solucado estoque de
1000 mg/L e a leitura foi igualmente realizada em fotdmetro de chama.

O KNT foi determinado pela diferenca entre o K extraido com HNO,
1 mol/L e o KT, obtido com o Mehlich-1, ambos expressos em mg kg™.

Resultados e discusao

No experimento de Rio Verde, GO, nao foi verificado contribuicdo do
K nao trocavel (KNT) para a produtividade da soja (Figura 1), sendo
os teores de KNT praticamente despreziveis quando se considera

a nutricdo da soja. Portanto, as variacdes positivas ou negativas

na produtividade da soja foram provenientes dos teores trocaveis

de K. Esses resultados demonstram a necessidade de se avaliar as
caracteristicas mineralégicas do solo para melhor predizer sobre a
contribuicdo do KNT como reserva de fornecimento de K para as
plantas.

Em Londrina, foram selecionadas amostras de quatro tratamentos
(controle, 40; 80 e 200 kg/ha de K,0) e que estéo a seis safras

sob efeito residual (desde 2008). Dessa forma, diferentemente do
experimento de Rio Verde, foi possivel correlacionar a produtividade da
soja e do milho com os teores de KT e KNT no solo (Figura 2). Assim,
nao verificou-se teores de KNT nos tratamentos sem aplicacdao ou sob
residual da menor dose de K (40 kg/ha K,0) e, consequentemente,
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as produtividades das culturas foi menor do que nos tratamentos
onde foi possivel determinar o KNT. Importante ressaltar que para a
mesma faixa de KT (em torno de 45 mg/kg), o tratamento onde se
detectou o KNT resultou em produtividades de milho e de soja muito
préximas as verificadas na condicdo em que o KT é adequado para
ambas as culturas (dose 200, com 130 e 54 mg/kg de KT e KNT,
respectivamente). Isto evidéncia a importancia da fracao nao trocéavel,
quando existente, para manutencao tempordria do suprimento de K
para as plantas em solos que possuem baixos teores trocaveis de
potassio.

No experimento de Primeiro de Maio também foi possivel determinar os
teores de KNT, indicando que essa fracao ocorre no solo predominante
naquela regiao (Tabela 1). O experimento foi instalado em abril de
2014 com objetivo de avaliar a resposta a aplicacao de doses de

K em uma area cuja a disponibilidade de K era muito baixa, tanto

que o teor médio nas parcelas sem aplicacao de K foi de 44 mg/kg
(aproximadamente 0,11 cmolc/dm?). Os teores de KT ndo aumentaram
de forma linear com as doses de K. Isso pode ser explicado pelo alto
acumulo de K na palhada do milho, fazendo com que os teores no

solo permanecem na mesma magnitude das parcelas sem aplicacao

de K, uma vez que, a amostragem de solo foi realizada imediatamente
apo6s a colheita do milho, ndo havendo tempo habil para liberacao

do K proveniente da decomposicao da palhada. Apesar de terem

sido detectados com a extracdo com HNO, os teores de KNT n&o se
correlacionaram com a produtividade do milho (r = 0,02 ns), indicando
ainda a necessidade de entender a dindmica e a contribuicao dessa
fracdo para o fornecimento de K. Este fato pode ser melhor visualizado
a partir do calculo da contribuicdo percentual das fracdes de K para

a produtividade do milho (Figura 3), uma vez que, na grande maioria
das condicdes, o KT foi a forma determinante para a obtencdo das
produtividades de milho.

Conclusao
A contribuicdo do KNT na nutricdo das culturas da soja e do milho
varia com o tipo de solo. Quando detectado, o KNT pode manter a
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obtencdo de produtividades superiores a média nacional de soja e
milho safrinha, mesmo em condicdes restritas de disponibilidade de KT.
Contudo, como essa fracao atua como uma “reserva” de K no solo,

a sua utilizacdo nao deveria ser realizada, uma vez que, as maiores
produtividades s6 ocorrem quando se tem um adequado suprimento de
KT.
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Tabela 1. Dados referentes as amostras de solo utilizadas no presente trabalho

Calcareo vs Potassio  Rio Verde-GO 2012/2013 12 Soja
Doses de Potassio  1° de maio-PR  2013/2014 14 Soja/Milho
KCI Londrina-PR  2013/2014 8 Milho
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Rio Verde - GO

4000

3500

kg/ha
g

£ 2500
2000

1500

Produtividade

7 0 7 1 6 5 KNT

23 153 19 169 23 132 KT
Teor de Potassio, mg/kg

Figura 1. Produtividade de soja em funcéo dos respectivos teores de potassio trocavel
(KT) e nao-trocavel (KNT). Rio Verde, GO. Safra 2012/2013

® Milho ®Soja

KNT 0 0 22 54

KT 45 43 45,5 130
Teor de Potdssio, mg/kg

Figura 2. Produtividade de milho e de soja em funcéo dos respectivos teores de potéssio
trocavel (KT) e ndo-trocdvel (KNT). Londrina, PR. Safra 2012/2013.
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respectivos valores de produtividade de milho
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Figura 3. Contribuicdo percentual dos teores de potéssio trocavel (KT) e ndo-trocavel
(KNT) na produtividade de milho. Primeiro de Maio, PR. Safra 2012/2013
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Introducéao

O fungo Phakopsora pachyrhizi, causador da ferrugem asiatica da soja
(FAS), é um fungo biotréfico obrigatério, necessitando obter todos
nutrientes necessarios para o crescimento através do parasitismo de
células do hospedeiro. A infeccdo da planta hospedeira inicia-se com a
germinacao do esporo, seguida da formagcao do apressério e penetracao
direta pela epiderme. As hifas crescem no espaco intercelular, e

cerca de 24-48 horas apés a infeccao (hai), formam uma estrutura
altamente especializada em associacdo com as células do mesdfilo do
hospedeiro, chamada de haustério. O haustério representa o ponto

de contato mais intimo entre o patégeno e a planta hospedeira, tendo
papel fundamental na interagcdo patégeno-hospedeiro. Cercade 7 a 9
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dias apos a germinacdo do esporo, é possivel observar a formacéao das
urédias com a liberacdo de novos esporos (uredosporos) (MARCHETTI,
et al., 1975). Apés a infeccdo, as plantas podem reconhecer e ativar
dois tipos de respostas de resisténcia: PTI (PTI do inglés — PAMP-
triggered immunity), inespecifica e eficaz para a maioria dos patdégenos
nao especializados, ou ETI (ETI do inglés— Effector-triggered immunity),
ativada por hospedeiros especializados e capazes de produzir e
secretar proteinas efetoras e/ou de (a)viruléncia no interior das células
do hospedeiro que sao reconhecidas por receptores especificos, os
genes de resisténcia (R) cognatos. ETI resulta em uma forte resposta
de resisténcia, que, na maioria das vezes, culmina na morte da célula
hospedeira localizada e sistémica sinalizacdao de defesa.

A elucidacao dos mecanismos moleculares envolvidos nas respostas
de defesa das plantas a fitopatégenos, tanto PTI como ETI, é de
fundamental importancia, assim como a compreensao das estratégias
destes patdgenos para penetrar, colonizar e causar doenca,
permitindo a identificacdo de rotas/genes essenciais para a viruléncia
e patogenicidade. Devido a elevada variabilidade do patégeno e o
elevado impacto na cultura da soja, o estudo de genes essenciais,
fatores de avirulencia envolvidos na patogenicidade de P. pachyrhizi
tem ganhado elevada importancia. Para estudos funcionais, estratégias
moleculares que permitam a obtencao de individuos mutantes, seja
pela disrupcao, inativacdo ou substituicdo de sequéncias génicas

de interesse a nivel de DNA, sao as mais comuns, mas partem da
necessidade de um sistema de transformacéao genica eficiente, o

que ainda é ineficiente em organismos biotréficos. Alternativamente,
metodologias de silenciamento génico pés transcricional (PTGS) tém
sido empregadas atualmente com sucesso para o estudo da funcao de
genes. O PTGS constitui um processo celular que leva a degradacao
especifica de mRNAs ou o bloqueio da traducéo, impedindo que a
informacao genética seja expressa. O processo é desencadeado pela
presenca, no citoplasma, de moléculas de RNA fita dupla, conhecidas
como dsRNA (double stranded RNA), pela transcricao de microRNAs
enddgenos, ou mesmo pelo desbalanco nos niveis de um determinado
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mMRNA(BARBOSA et al., 2004).Uma vez presente no citoplasma, estas
moléculas de RNA dupla fita sdo reconhecidas por proteinas DICER,
que atuam como helicases e nucleases de modo que sao clivadas

em pequenos fragmentos de aproximadamente 21-25 nucleotideos,
chamados de siRNAs (smal linterfering RNA). O siRNAs tem suas fitas
separadas e uma delas é incorporada a um complexo protéico chamado
RISC (RNA Induced Silencing Complex), que ira utilizar a seqliiéncia
contida no siRNA como guia, degradando ou bloqueando a traducéao do
mRNA presente no citoplasma que possua similaridade de sequéncia
com o siRNA, ou seja, que tenha a sequéncia complementar a do
siRNA (BARBOSAet al., 2004).

Este processo molecular foi descrito apenas em eucariotos, sendo
caracterizado em varias espécies de nematoides, insetos, plantas,
animais e fungos. Nos fungos, a maquinaria de PTGS ja foi descrita

em vérias espécies dos filos Ascomycota e Basidiomycota, tais

como as espécies Neurospora crassa, Sclerotinia sclerotiorum,
Schizosaccharomyces pombe, Cryptococcus neoformans, dentre outras
(NUNES et al., 2011). Especificamente para Basidiomicetos, no subfilo
Ustilaginomycota que inclui P. pachyrhizi, a presenca dessa maquinaria
foi identificada em duas espécies, Malassezia globosa e Ustilagomaydis
(NUNES et al., 2011).

Até o momento ainda é relativamente pequeno o numero de trabalhos
demonstrando a possibilidade do emprego do PTGS como ferramenta
para o estudo funcional de genes de fungos biotréficos. Essa hipdtese
foi testada para o fungo Blumeria graminis, em cevada e trigo
carregando RNA fita dupla ou RNA anti-senso similar ao gene Avral10
do fungo. O silenciamento levou a reducado do desenvolvimento do
fungo, indicando que siRNAs ou dsRNAs foram capazes de serem
transportados da célula de cevada e trigo para a célula do fungo,
levando ao silenciamento do gene alvo no patégeno (NOWARA et al.,
2010).

O objetivo deste trabalho foi verificar a presenca da maquinaria
de silenciamento génico pds transcricional no genoma do fungo P.
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pachyrhizi e otimizar os protocolos de inoculacao e deteccao de dsRNA
nos tecidos do patdgeno através de testes iniciais com dsRNA similar
ao gene GFP (Green fluorescence protein).

Material e métodos

1. Identificacdo de componentes da maquinaria de
silenciamento génico

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biotecnologia Vegetal
da Embrapa Soja. Inicialmente a ferramenta BLASTN (Basic Local
Alignment Search Tool) foi realizado contra um Banco de Dados Local
da Embrapa Soja, contendo cerca de 36 mil ESTs de P. pachyrhizi,
utilizando sequéncia de genes ja descritos em outros fungos como
componentes da maquinaria de silenciamento génico. Esta busca
inicial foi realizada com o objetivo de encontrar sequéncias similares
a estes genes no genoma de P. pachyrhizi. Para a realizacao do
BLAST foram utilizadas as sequéncias das proteinas EFP86699 ,
EFP85158, EFP76866 e EFP90910de Puccinia graminis, disponiveis
no NCBI (National Center for Biotechnology Information), referentes
a sproteinas essenciais que compdéem a maquinaria de silenciamento:
DICER, argonauta, exportina e RNase T2, respectivamente.

2. Padronizacdao da administracdo e deteccao do
dsRNA-GFP nos tecidos do hospedeiro

Uma molécula de dsRNA similar ao gene GFP foi gentilmente cedida
pelo Dr. Eduardo Chumbinho, bem como os primers especificos
capazes de serem utilizados para a deteccdo destas moléculas nos
tecidos do hospedeiro e patégeno (GFP 1 e 2, e qGFP 1 e 2) .

Com o objetivo de avaliar a melhor forma de administracdao do dsRNA,
aspersdo ou microgotas, folhas de soja do gendtipo suscetivel CD 219
RR foram coletadas, lavadas e deixadas de repouso por uma hora em

agua destilada. Apds o repouso, as folhas foram inoculadas com 800

uL da solucao para inoculagdo na concentracao de 300 ng de dsRNA-
GFP por uL de agua destilada (BAILEY et al., 2010). Para a inoculacao
por aspersao, as folhas foram borrifadas duas vezes (cerca de 200 yL
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por folha) em bandejas e posteriormente transferidas para placas de
petri contendo agar a 1%. A inoculacdo via microgotas (cerca de 40 uL
do dsRNA-GFP por folha) foi aplicada diretamente sobre a folha, com
auxilio de uma pipeta automatica P20 uL, emplaca de petri contendo
agar 1%. As placas foram deixadas durante 48 horas em céamara
climatizada. Cada tratamento foi realizado em triplicata.

Apés o periodo de 48 horas, as folhas foram lavadas quatro vezes
para remover todo o dsRNA da superficie foliar e garantir que qualquer
deteccdo observada apés a reacdo de PCR seria especifica para o
dsRNA-GFP que foi absorvido pela folha de soja. As dguas utilizadas
na lavagem também foram submetidas a reacdo de PCR para a
deteccdo do dsRNA. Depois da lavagem, as folhas foram maceradas
em nitrogénio liquido para a extracdo de RNA. O RNA total foi extraido
com o Kit RNeasy Plant Mini Kit, segundo as recomendacdes indicadas
pelo fabricante.

A reacao de PCR foi realizada com um volume total de 12,5 uL por
reacdo, utilizando 1uL do RNA total extraido, mais 6,1 uL de agua
miliQ, 1,2 yL tampéo 10x, 1,0 uL MgCI2 (50 mM), 1,0 uL dNTP (10
uM), 2 uL de primer (1 uL do forward e 1 uL do reverse) (b mM) e 0,2
uL de Tag DNA polimerase (5 U/uL). A amplificacdo dos fragmentos
foi realizada em termociclador com temperatura de desnaturacao das
fitas a 94°C por 1 min, anelamento dos primers a 62°C por 1 min, e
extensdo das fitas & 72°C por 1 min, em 35 ciclos de amplificacao.
A visualizacao dos fragmentos amplificados foi realizada em gel de
agarose 1%, e as imagens foram capturadas através do sistema de
imagens Lpix.

3. Permanéncia dos dsRNA-GFP nos tecidos do
hospedeiro

A fim de avaliar a estabilidade e disponibilidade do dsRNA-GFP nos
tecidos do hospedeiro, o dsRNA-GFP foi administrado em folhas do
gendtipo CD 219 RR por ser suscetivel a ferrugem, via microgotas,
utilizando a mesma concentracdao de dsRNA-GFP, conforme descrito
anteriormente. A deteccdo da presenca do dsRNA-GFP foi conduzida
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apés 24, 48, 72, 96, e 192 horas da administracdo. Apds a coleta,

as folhas foram submetidas a quatro lavagens em agua destilada e
armazenadas a -80°C até o momento da extracdo. Apds todas as
coletas as folhas foram maceradas em nitrogénio liquido para extracao
do RNA total com o auxilio do mesmo kit de extracdao de RNA citado
anteriormente. O dsRNA-GFP foi detectado mediante PCR convencional
conforme descrito no experimento 2. A deteccdo do dsRNA-GFP em
cada tempo foi avaliada em triplicata.

4. Deteccao do dsRNA-GFP nos tecidos do patégeno
A deteccdo de dsRNA-GFP em esporos foi realizada de duas maneiras,
utilizando duas solucdes de inoculacao distintas: uma solucao foi
preparada e deixada overnight durante 16 horas (BAILEYet al., 2010),
e outra preparada no momento da inoculacdao. Ambas as solucodes
foram preparadas na concentracdo de 300 ng de dsRNA-GFP por uL
de agua destilada, contendo 0,04% de Tween e 104 esporos.mL-1.
Folhas de soja do genétipo BRS 360, suscetivel a ferrugem, foram
lavadas e deixadas de repouso por uma hora em agua destilada, sendo
posteriormente inoculadas por meio de microgotas, diretamente em
placas de petri contendo agar 1%. As folhas foram mantidas em
camara climatizada durante 14 dias, até que o ciclo de infeccao do
fungo se tornasse completo, permitindo a formacdo das estruturas
reprodutivas do fungo e a esporulacao. Para cada tratamento foram
utilizadas 16 folhas.

A coleta dos esporos do fungo foi realizada a vacuo e extracao

do RNA total foi conduzida utilizando o Kit de extracao de RNA
RNeasy Plant Mini Kit. O dsRNA-GFP foi detectado mediante a PCR
convencional utilizando o conjunto de primers qGFP 2. A reacao de
PCR foi realizada com um volume total de 12,5 uL por reacao, sendo
nas mesmas concentracdes dos reagentes descritos anteriormente. A
amplificacao dos fragmentos também foi realizada a 94°C por 1min,
com anelamento a 63°C por 1 min, e extensdo das fitas a 72°C por
1 min, com 35 ciclos de amplificacdo. A visualizacdo dos fragmentos
amplificados foi realizada em gel de agarose 1%, e as imagens foram
capturadas através do sistema de imagens Lpix.
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Resultados e discussao

O BLAST realizado utilizando as sequéncias de P. graminis possibilitou
a identificacao de sequéncias similaresem P. pachryhizi depositadas no
Banco Local de ferrugem da Embrapa Soja, sendo obtidos valores de
E-value entre 3e-28 ee-146, e identidade acima de 60%, indicando a
potencial presenca destes genes também no genoma de P. pachyrhizi.
Os testes de especificidade realizados com os quatro pares de primers
possibilitaram a selecao de dois conjuntos de primers para a deteccao
de dsRNA de GFP, um para deteccdo em folha (GFP 2), e um para
deteccao em esporo (qGFP 2). Os resultados obtidos permitiram
confirmar a absorcdo de dsRNA através da superficie foliar, assim
como sua permanéncia no tecido durante os principais tempos de
infeccao da planta pelo fungo (24, 48, 72, 96 e 192 horas), conforme
observado na Figura 1 (1A e 1B). Os resultados permitiu observar

que ambos os métodos de inoculagdo, aspersdao e microgotas, foram
eficientes em folhas de soja, permitindo a absorcdo da molécula de
dsRNA. Aparentemente, mesmo utilizando uma quantidade menor

de dsRNA, a administracao via microgotas parece ter proporcionado
maior absorcdo, considerando que uma mesma quantidade de RNA
foi utilizado em ambas as reacdes. Assim, como a inoculacao por
microgotas utiliza um menor volume de solucao por folhas, este
método foi escolhido para ser empregado nos experimentos seguintes.

A deteccdo de dsRNA-GFP em esporos de P. pachyrhizi oriundos de um
ciclo de reproducao em folhas de soja também foi obtida com sucesso,
sendo detectado o fragmento esperado correspondente ao dsRNA-
GFP(Figura 2). Porém, somente a solucdo preparada no momento da
inoculacao foi eficiente para causar a doenca nas folhas inoculadas,
resultando na producéo dos esporos testados. A solucdo preparada e
deixada ha 16 horas overnight nao causou nenhum sintoma da doenca
nas folhas inoculadas.

Conclusao
Com base nos resultados obtidos foi possivel confirmar presenca
de genes similares a maquinaria de silenciamento pds transcricional
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no genoma P. pachyrhizi, uma vez que sequéncias similares foram
encontradas no banco de dados Local de ferrugem com elevado nivel
de confianca. No entanto, os experimentos conduzidos neste trabalho
ndo nos permite ainda afirmar que esta maquinaria é funcional. Em
relacdo ao método de inoculacdo, ambas as formas de administracao
foram eficientes na absorcdo de dsRNA em folhas de soja, mas a

de microgotas apresentou maior vantagem quando comparada a
inoculacao por aspersao. Este trabalho também permitiu concluir que
folhas de soja sdo capazes de absorver moléculas de dsRNA através da
superficie foliar, e que estas moléculas podem permanecer disponiveis
e estaveis no tecido vegetal por pelo menos 192 horas apds a
inoculacdo. Por fim, assim como o observado para as folhas de soja,
os esporos do fungo P. pachyrhizi séao também capazes de absorver
moléculas de dsRNA diretamente da solucao bem como terem sido
transferidas pela planta hospedeira. Estes resultados demonstram que
a utilizacdo dessa maquinaria de silenciamento génico pode constituir
uma ferramenta aplicavel e viavel no estudo do patossistema soja - P.
pachyrhizi.
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Figura 1: Deteccdo de dsRNA-GFP via PCR convencional. (A) Deteccdo de dsRNA-GFP
ap6s 48 horas de administracdo em folhas de soja via aspers@o e microgotas — (1 e 11)
Marcador 1 Kb plus Invitrogen; (2-5) dgua utilizada nas 4 lavagens das folhas; (6) DNA
de soja; (7) DNA de esporo;(8) amostras de soja inoculadas por aspersdo (9) amostras
de soja inoculadas por microgotas(10) controle negativo. B) Permanéncia do dsRNA-GFP
em folha de soja. (1 e 10) Marcador 1 Kb plus Invitrogen; (2) DNA de soja; (3) dsRNA in-
tacto; (4-8) amostras de soja inoculadas coletadas em 24, 48, 72, 96 e 192 horas apés
administracdo do dsRNA-GFP respectivamente; (9) Controle negativo.

Figura 2: Deteccdo de dsRNA de GFP em esporo de P. pachyrhizi - (1 e 8) Marcador 1 Kb
plus Invitrogen; (2) DNA de soja; (3) RNA de esporo com dsRNA de GFP; (4) Produto de
PCR de dsRNA de GFP; (5 e 6) Amostras de DNA de esporos; (7) Controle negativo.
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Introducéao

A soja, cultura agricola que mais cresceu no Brasil nos ultimos

anos, é cultivada principalmente nas regides Sul e Centro Oeste do
pais. Estabeleceu-se como um dos produtos mais destacados da
agricultura nacional, com uma éarea cultivada de 31,9 milhées de ha,
representando 55% da area graos do pais. Na safra 2014/2015 a
producdo brasileira de soja estd estimada em 96 milhoes de toneladas,
diante de uma producao total de graos estimada em 204 milhdes de
toneladas (CONAB, 2015).

A industria nacional produz, por ano, cerca de 7,2 milhdes de toneladas
de 6leo comestivel e 28,5 milhGes de toneladas de farelo proteico.
A soja é componente essencial na fabricacdo de ragdes animais e
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possui também importancia crescente na alimentacdo humana. O
consumo interno foi estimado em 39,9 milhoes de toneladas em 2014
e exportacao foi da ordem de aproximadamente 45,7 milhdes de
toneladas (CONAB, 2015).

Varios sao os problemas que podem afetar a qualidade dos graos de
soja. Entre estes fatores estdo os contaminantes dos grdos, como as
pragas, os fungos, as micotoxinas, os residuos de pesticidas usados no
campo, no armazenamento e inclusive no transporte dos grdos. Estes
contaminantes podem vir da lavoura, da armazenagem do produto

e das estruturas armazenadoras que retém estes agentes bidticos

e abidticos ao longo dos anos nas diferentes partes de maquinas,
equipamentos e instalacoes de armazenagem. Os focos de infestacao
como descartes de graos, poeiras, sobras de classificacdao, sobras de
graos etc., Devem ser totalmente eliminados dessas estruturas, para
permitir o armazenamento sadio e a reducao da contaminacdo (LORINI,
2008; 2012).

Para ser comercializada, seja apés um periodo de armazenamento

ou diretamente da lavoura, a soja deve obedecer aos padrdes de
referéncia, de acordo com a metodologia estabelecida no Regulamento
Técnico da Soja, da Instrugdo Normativa N° 11, de 15 de maio

de 2007 e Instrucao Normativa N° 37 de 27 de julho de 2007,

do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (BRASIL,
2007a; 2007b), onde estao determinados os defeitos e regras de
enquadramento da soja para comercializacao.

Muitas destas avarias nos graos podem ser causadas por 0s percevejos
fitéfagos, que por se alimentarem diretamente das vagens no campo,
atingem os graos, afetando seriamente sua qualidade fisiolégica e
sanitaria. Este problema vem se tornando mais sério a cada safra com
elevadas populacdes, falta de monitoramento adequado, aplicacao
indiscriminada de produtos que levam ao desenvolvimento de
resisténcia de populacdes entre outros (CORREA-FERREIRA, et. al,
2009). Outros fatores, como os insetos-pragas de armazenamento
também-podem causar defeitos nos graos, ou mesmo pela presenca
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fisica na massa de graos isso pode desclassificar o produto ou
demandar elevados custos com aplicacdo do expurgo com fosfina, afim
de que possam ser aceitos pelos compradores (LORINI et al., 2013).

O objetivo deste trabalho foi determinar a presenca de insetos-pragas
contaminantes em amostras comerciais de graos de soja colhida na
safra 2014/15, bem como sua dispersao nos Estados produtores de
soja no pais.

Materiais e métodos

o trabalho foi realizado no Laboratério de Pés-colheita do Nucleo
Tecnolégico de Sementes e Graos “Dr. Nilton Pereira da Costa” da
Embrapa Soja em Londrina, PR. As amostras de soja usadas para
determinar a presenca de insetos-praga foram provenientes da

colheita de soja na safra 2014/15 em vérios municipios brasileiros. As
amostras analisadas correspondem cerca de 20% do total do projeto
QUALIGRAOS- Caracterizacdo da qualidade tecnolégica dos grdos de
arroz, milho, soja e trigo colhidos e armazenados no Brasil, o qual prevé
a coleta de amostras de soja em todas as regides produtoras do pais.

As amostras de graos de soja foram coletas nas unidades
armazenadoras de graos, de forma representativa conforme preconiza
o Regulamento Técnico da Soja da Instrucdo Normativa N° 11,

de 15 de maio de 2007, do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (BRASIL, 2007a), logo apds serem padronizadas na
umidade e destinadas ao armazenamento. Na unidade armazenadora
de graos, selecionada dentro do municipio de amostragem, foi retirada
uma amostra composta de acordo com o periodo de recebimento da
lavoura. Apds encerrada esta recepcao, a amostra foi reduzida por
quarteamento para aproximadamente 3,0 kg, foi identificada e enviada
a Embrapa Soja para as anélises. Em cada unidade armazenadora
foram retiradas trés amostras, correspondendo ao periodo de colheita e
recepcao na unidade armazenadora, divididos em inicial, intermediéario
e final do periodo de colheita no municipio. Do total de 203 amostras
analisadas neste trabalho, 47 foram provenientes do Estado de Goias,
59 do Mato Grosso do Sul, 20 do Mato Grosso e 77 do Parana.
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No laboratério na Embrapa Soja, cada amostra de 3,0 kg foi divida
em duas partes iguais em equipamento homogeineizador/quarteador,
destinando uma das sub-amostras de aproximadamente 1,5 kg para
realizar a anélise de insetos-praga contaminantes. Cada sub-amostra
foi peneirada em peneira de 2,0 mm (mesh 10) e contados o nimeros
de insetos-praga presentes com identificacdo do grupo taxonémico
(espécie, género, familia ou ordem).

O numero de insetos-praga por grupo taxondmico e por municipio de
coleta foi graficamente representados para melhor visualizacdo dos
resultados.

Resultados e discussao

observou-se que os seguintes contaminantes, que se destacam em
maior nimero, em relacdo aos demais foram, em ordem decrescente:
Ephestia spp larva morta (EIm), Partes de insetos (P) e Ephestia spp
larva viva (Elv). A porcentagem destes contaminantes em relacao ao
total encontrado foi de 29,7% para (Elm), 23,7% para (P), e 15,6%
para (Elv) (Figura 1).

Dentre os municipios avaliados, em aproximadamente 36% destes

nao foi detectada a presenca de contaminantes relacionados a insetos-
praga. Verificou-se que no Estado do Mato Grosso do Sul houve um
maior nimero de contaminantes, seguido pelo Parand, Goias e Mato
Grosso. Outro resultado importante a ser destacado, é a quantidade

de partes de insetos encontradas nas amostras do Estado de Goias,
que apresentaram 37,6% do total de partes de insetos, em relacao aos
demais (Figura 2).

Conclusao

o trabalho demonstrou que existem insetos-pragas contaminantes
em graos de soja produzida no pais, predominantes os da ordem
Lepidoptera e Coleoptera.

A existéncia deste tipo de contaminacao nos graos de soja pode
prejudicar o valor de comercializacdo e a competicdo nos mercados
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nacional e internacionais que exigem um padréao de isencao deste tipo
de contaminacao.
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Figura 1. Nimero de insetos-pragas contaminantes em amostras de grdos de soja, safra

2014/15, provenientes das 203 amostras de soja do PR, MS, GO e MT. Londrina, PR,

2015.
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Figura 2. NUumero de insetos-pragas contaminantes em amostras de grdos de soja, safra

2014/15, provenientes dos Estados de PR, MS, GO e MT. Londrina, PR, 2015.
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Introducéao

Mesmo com numeros positivos e crescentes, a produtividade da
cultura da soja pode ser limitada por fatores biéticos e abidticos,

dentre os quais a seca tem se destacado por reduzir consideravelmente
os rendimentos de graos, especialmente quando ocorre durante a

fase reprodutiva, resultando em perdas financeiras significativas aos
produtores. A tolerancia a seca é uma caracteristica quantitativa
controlada por muitos genes, com baixa herdabilidade e alta interacao
entre gendtipo e ambiente, tornando a adaptacédo a condicao de
toleradncia & seca, um fenémeno altamente complexo e relativamente
dificil de ser trabalhado por métodos classicos de melhoramento
genético. Entretanto, técnicas de melhoramento molecular e engenharia
genética permitem atualmente, a manipulacdo de genes de interesse
possibilitando o desenvolvimento de plantas geneticamente modificadas
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(GMs) com caracteristicas mais adaptadas as diferentes condicoes
edafo climaticas (Ainsworth et al., 2012).

Os métodos utilizados na producao de plantas GMs podem ser
classificados como diretos e indiretos. No método indireto é necessario
a utilizacdo de um vetor bioldgico para a introducao do DNA na

planta. Os vetores mais utilizados sdo a Agrobacterium tumefaciens e
rhizogenes. As bactérias do género Agrobacterium sao fitopatégenos
com a capacidade de transferir parte de seu material genético(T-

DNA) para o genoma da planta. O T-DNA faz parte do DNA plasmidial
da agrobactéria e, por meio de engenharia genética, é possivel sua
manipulacao para integracao de genes de interesse.

Assim, o principio da transformacdo de plantas com uma linhagem
desarmada de Agrobacterium esta baseado na selecao de uma ou mais
células transformadas e na sua posterior regeneracdao em uma planta
GM. Diferencas na eficiéncia da transformacao via Agrobacterium
tumefaciens podem ser atribuidas a varios fatores como o genétipo da
planta, o tipo do explante, o procedimento de co-cultivo, componentes
do meio de inoculagdo como a presenca de substancias fendlicas para
inducdo da transferéncia do T-DNA, pH, temperatura, aclcares e o tipo
de cepa da Agrobacterium utilizada (WU et al., 2003).

A transferéncia de genes mediada por Agrobacterium tem sido bastante
empregada, em razao da alta probabilidade de integracdo de uma ou
poucas coépias do transgene. Dessa forma, com o desenvolvimento

de vetores binérios e sua introducao em linhagens desarmadas de
Agrobacterium, possibilitou-se a transferéncia de genes exdgenos para
plantas, utilizando esta bactéria como vetor de transformacao. Neste
sentido, este trabalho tem por objetivo a obtencado de soja GM por
infeccao com Agrobacterium tumefaciens contendo vetor com gene
para tolerancia a seca.
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Material e métodos

Foram realizadas transformacdes de nds cotiledonares imaturos de
soja da cultivar BRS 283 de acordo com o protocolo descrito por

Paz et al. (2006), e visando melhorar o processo de infeccao, o
bisturi, instrumento utilizado no protocolo original para ocasionar o
ferimento no tecido, foi substituido por uma micro escova de aco
inoxidavel, conforme descrito por Yamada et al. (2010). A estirpe

de Agrobacterium tumenfaciens utilizada para infeccdo dos nds
cotiledonares foi DH105, considerada altamente virulenta. Essa estirpe
de Agrobacterium foi transformada via eletroporacao com o vetor
contendo um gene para tolerdncia a seca sob o controle de promotor
estresse induzido.

Em cada processo de transformacao foram utilizadas aproximadamente
100 sementes de soja que foram mantidas em dessecador para
desinfeccao com gaés cloro por 12h. As sementes estéreis foram
transferidas para o meio de germinacédo, composto por 0,032%

de Gamborg B5 Basal Medium 1X; 0,1% de Vitamina B5 1X; 3%

de sacarose; 0,064% de MES; 0,65% de phytagar, pH 5,6 para
hidratagcao por 16h. Apds esse periodo, foi realizado em cada semente
um corte horizontal seguido de um corte longitudinal ao longo do hilo
para separacao dos cotilédones. A seguir, o tegumento, uma porcao
do embriao e os primérdios foliares foram retirados. Em seguida, os
explantes foram transferidos para o meio de co-cultivo contendo

a Agrobacterium e promovido injdria na regido meristematica com

o auxilio de uma micro escova de aco inoxidavel. Apés infeccao,

os explantes foram dispostos em placa de Petri e mantidos com a
parte adaxial voltada para o meio de co-cultivo composto por 0,32%
de Gamborg B5 Basal Medium 1X; 1% de Vitamina B5 1X; 30g/L
sacarose; 4,2% de MES; 4% de phytaagar, suplementado com
0,33% de BAP (5 mg/mL); 0,25% de acido giberélico (1 mg/mL);
0,2% de acetoceringona (1 M), 1% de tiosulfato de sédio (1M), 1%
de DTT (1M) e 4% de L-cisteina (100 mg/mL), pH 5,4 permanecendo
por cinco dias em camara climatizada, com 16h de fotoperiodo, 50
umol m-2 s-1 de luminosidade, a 25°C e 60% de umidade relativa.
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Apds esse periodo, os explantes foram transferidos para o meio

SI1 (Shoot Induction Medium 1 - sem agente seletivo) com a parte
aérea em contato com o meio de cultura para induzir a formacao de
multibrotos, permanecendo por quinze dias em camara climatizada
nas mesmas condicdes descritas. O meio SI1 é composto por 0,32%
de Gamborg B5 Basal Medium 1X; 0,1% de vitamina B5 1X; 3% de
sacarose; 0,064% de més; 0,7% de phytaagar pH 5,6 suplementado
com 0,167% de BAP e 0,1% de Meropene (25 mg/L) previamente
filtro-esterilizados e adicionados apés a autoclavagem. Passado esse
periodo os explantes foram transferidas para o meio SI2 (Shoot
Induction Medium 2) com a mesma composicdo que o meio Sl1, porém
suplementado com o agente seletivo glufosinato de aménio 3mg/L. Os
explantes permaneceram no meio SI2 por quinze dias, quando foram
cortados na base do cotilédone para exposicao de novos tecidos e
transferidos para o meio SEM (Shoot Elongation Medium), composto
por 0,8% de MS 1X; 0,2% de vitamina B5 1X; 6% de sacarose;
0,128% de MES; 1,4% g/L de agar pH 5,6 e suplementado com

GA3 (1mg/L), asparagina (100mg/L), acido piroglutadmico (100mg/L),
acido indol acético (200ug/L), trans-zeatina (10mg/L), Meropene
(50mg/L) e glufosinato de aménio (12mg/L). A cada quinze dias novas
transferéncias foram realizadas até que os novos brotos estivessem
do tamanho de aproximadamente 3 cm de comprimento. Os brotos
foram cortados imersos em uma solucao de acido indolbutirico 1:100
(v/v) e colocados no meio RM (Rooting Medium), composto por 0,22%
de MS % X; 0,1% de vitamina B5 1X 2 % de sacarose; 0,064% de
MES e 0,7%de agar pH 5,6 e 25mg/L do antibiético Meropene filtro
esterilizado adicionado ao meio autoclavado. Os explantes alongados
permaneceram em camara climatizada por uma ou duas semanas,

até o aparecimento de mais de duas raizes. As plantulas com raizes
desenvolvidas foram gentilmente lavadas em &gua para remover o
excesso de meio e colocadas individualmente em copos plasticos
contendo substrato composto por areia: vermiculita (1:1). As plantulas
foram mantidas em camara de crescimento por uma semana para
aclimatacdo e em seguida transferidas para casa de vegetacao.

63
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Foram coletadas amostras foliares de cada planta, pulverizadas em
shake master na presenca de nitrogénio liquido e o DNA genémico
extraido de acordo com o protocolo descrito por DOYLE & DOYLE,
(1987). Para identificacdo do transgene as amostras foram submetidas
a um PCR convencional utilizando pares de primers especificos para a
regido codante do gene de interesse com produto de amplificacdo de
649pb. A reacdo foi realizada em volume de 25uL, composta de 5uM
de cada primer F e R, 0,4mM de dNTP’s, 2 mM cloreto de magnésio,
1U de Tag DNA polimerase e 60 ng de DNA. As amplificacoes foram
realizadas em termociclador modelo Veriti Applied Biosystems e a
ciclagem utilizada foi composta por desnaturacao inicial de 95°C

por 5 min, seguida de 35 ciclos de 95°C por 30 seg, 55°C por 30
seg e 72°C por 30 seg e 72°C por 7 min. Os produtos amplificados
foram separados por eletroforese em gel de agarose 1,2% corado
com brometo de etideo e visualizados em transluminador UV (Loccus
Biotecnologia modelo LPIX).

Resultados e discussao

Um total de 657 ndés cotilédonares da cultivar BRS 283 sofreram
o processo de infeccao por Agrobacterium tumenfaciens, destes
19 explantes se desenvolveram alcancando a fase de regeneracéao
e tiveram o DNA gendémico extraido e testado para a presenca do
transgene via PCR convencional. Foi confirmada a presenca do
transgene em seis eventos (Figura 1).

O célculo de eficiéncia do processo de transformacao foi obtido
pela razao entre o nidmero de plantas positivas e o nidmero total de
explantes transformados. A eficiéncia de transformacéao foi de 0,91%.

Metodologias de transformacao genética de soja utilizando
Agrobacterium tumefaciens podem ser consideradas a opcao mais
viavel pela expressdo estavel de um gene de interesse, permitindo
uma fixacdo rapida do gene nas geracoes seguintes (GIROTTO et al.,
2012), evitando os problemas de expressdo de genes introduzidos
com multiplas cépias (GELVIN, 2003). Por essa razao, esta técnica
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vem sendo amplamente utilizada nas transformagbes de um grande
numero de culturas, incluindo-se soja, milho, arroz, algodéao e
canola. Os eventos obtidos deverao ser caracterizados molecular e
fisiologicamente para selecdo de um evento “elite”.

Concluséo

O protocolo de transformacao de plantas por infeccao com
Agrobacterium tumefaciens foi eficiente para obtencado de plantas
de soja GMs contendo gene para tolerdncia a seca, e seis eventos
positivos foram confirmados.
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Figura 1. PCR convencional dos eventos TO de soja transformados por infecgcéo por
Agrobacterium, para confirmacao da insercdo do transgene. Primer especifico a regido
codante do transgene com produto de amplificacdo esperado de 649pb.
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Introducéao

No Brasil, cepas comerciais de Bacillus thuringiensis sao
frequentemente utilizadas como alternativas aos inseticidas quimicos
no controle de populacdes de Helicoverpa armigera nas culturas do
algodao, soja e milho. Entretanto, a resposta dessas populacoes a
esse patégeno deve ser quantificada com a finalidade de verificar a
existéncia de diferencas de suscetibilidade entre populacdes, assim
como determinar a suscetibilidade entre os diferentes instares para
inferir o melhor momento de controle.

A determinacao do nivel de suscetibilidade de um inseto a um
determinado agente patogénico ou da viruléncia de um patégeno é
feita, na maioria das vezes, através de bioensaios de laboratério, no
qual uma populacao é infectada pelo patdégeno e o efeito € avaliado,
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normalmente, através da morte, ou, as vezes, através do surgimento
de um determinado sintoma (Alves, 1998).

A caracterizacao da resposta de H. armigera a cepas de Bacillus
thuringiensis pode indicar do potencial de controle que apresenta

esta bactéria assim como determinar se ocorrem diferencas de
suscetibilidade entre populacdes, dependendo do histérico de exposicao
a esses produtos. Este trabalho teve por objetivos caracterizar a dose
resposta de lagartas neonatas e de terceiro instar a uma formulacao
comercial de B. thuringiensis (Dipel®) constituido pela linhagem HD-1,
que expressa as endotoxinas Cry1A(a), CryTA(b), e Cry1A(c) (Masson
et al. 1990).

Material e métodos

Dois bioensaios foram conduzidos simultaneamente para avaliar
comparativamente a atividade bioldgica de B. thuringiensis em lagartas
neonatas e de 3° instar de H. armigera. As lagartas neonatas foram
inoculadas com suspensdes da cepa HD-1 de B. thuringiensis [Dipel®,
17.600 Unidades Internacionais(Ul) de Poténcia por mg, com minimo
de 27,5 bilhdes de esporos viadveis por g, 33,6 g.L" e 966,4 de
inertes.g', Abbot Laboratories, registro Sumitomo Chemical do Brasill.
As diluicdes foram incorporadas individualmente a dieta artificial para
H. armigera (Greene et al., 1976), sem formaldeido e sem antibiético.
O produto comercial foi incorporado na dieta quando a temperatura
alcancou 50°C. Utilizaram-se as seguintes concentracoes por mL

de dieta: O Ul.mL"considerado como testemunha, 78 Ul.mL", 140
Ul.mLT, 251 Ul.mL", 453 Ul.mL", 815 Ul.mL", 1470 Ul.mL" e 2640
Ul.mL". A dieta foi vertida com pipeta de repeticdo, colocando 1 mL
em cada célula da bandeja Bio-Assay Tray Bio-Ba-128, Pitman, NJ,.
USA de 128 células (Figura 1).

Em cada concentracéo, utilizaram-se 16 lagartas, replicando trés
vezes, 0 que totalizou 48 lagartas em cada concentracao, perfazendo
384 lagartas por bioensaio. As bandejas foram mantidas em camaras
tipo BOD a27°C + 2°C, 14:12 de fotofase e escotofase,
respectivamente e umidade relativa de 70 + 20%.
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Nos estudos realizados com lagartas de terceiro instar, foram utilizadas
as seguintes concentracdes: 78 Ul.mL", 97 Ul.mL", 140 Ul.mL", 251
Ul.mL", 293 Ul.mL", 453 Ul.mL", 815 Ul.mL", 880 Ul.mL", 1470
Ul.mL", 2640 Ul.mL", 4750 Ul.mL", 4752 Ul.mL" e 8550 Ul.mL". Em
cada concentracao utilizaram-se 64 lagartas (16 lagartas por repeticao),
totalizando 832 lagartas inoculadas e 128 lagartas como testemunha,
alimentadas com dieta isenta da bactéria.

Devido ao tamanho das lagartas utilizaram-se bandejas com células de
volumes maior (32 células por bandeja) (Figura 2). Neste caso foram
vertidos 10 mL da dieta com as respectivas diluicdes. As bandejas
foram mantidas nas mesmas condicGes que as bandejas com neonatas.

As avaliacGes dos experimentos com ambos instares foram realizadas
apds sete dias, registrando nimero de lagartas mortas e o peso (mg)
das lagartas sobreviventes. Os dados de mortalidade foram analisados
pelo programa Polo Plus (LeOra Software) e os pesos de lagartas por
ANOVA, uma vez que os dados apresentaram normalidade dos residuos
(Shapiro & Wilk 1965) e homogeneidade de varidncia dos tratamentos
(Levene, 1960). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey,

P <0,001 (Sigmaplot, 2001, Systat Software, San Jose, CA, www.
sigmaplot.com).

Resultados e discussao

Os valores de CLso em unidades internacionais de poténcia indicam
uma reducao da suscetibilidade de 1,55 vezes entre as lagartas do
primeiro e terceiro instar (Tabela 1). Quando comparados os valores de
CLos esta diferenca foi de 1,7 vezes, o que representa uma diferenca
pouco acentuada entre estes instares. Portanto, apesar do aumento

de tamanho das lagartas de H. armigera ser entre 3 a 3,7 vezes

entre primeiro (3,0 -3,03 mm) e terceiro instar (9,35 -11,09 mm)
(FERRAL-PINA et al. ndo pub.) a reducédo de sua suscetibilidade ao B.
thuringiensis nao foi proporcional em relacdo ao tamanho.
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Todas as concentracdes de B. thuringiensis afetaram significativamente
(Tukey, P<0,01) o peso das lagartas neonatas e de terceiro instar,
quando comparadas com o peso médio das lagartas nao inoculadas.

Comparacdes com resultados obtidos por Morales et al. (1995) em
bioensaios com Anticarsia gemmatalis e Chrysodeixis includens,
utilizando a mesma metodologia, indicariam que H. armigera (CLso =
0,0655 mg.mL" de dieta) apresenta suscetibilidade menor que a
lagarta-da-soja e maior que a lagarta-falsa-medideira. Entretanto, devem
ser realizados bioensaios com um maior nimero de populacdes de
diferentes origens geograficos para ter melhor estimativa das variagcdes
da CLso que ocorrem no pais.

Conclusao

Os valores de CLso CLes indicam uma reducao da suscetibilidade
pouco acentuada da suscetibilidade entre as lagartas de H. armigera
de primeiro e terceiro instar, que pode indicar diferencas pequenas
na dose quando se realiza o controle de suas populacoes. Todas as
concentracoes de B. thuringiensis afetaram o desenvolvimento de H.
armigera.
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Figura 1: Bandeja Bio-AssayTray Bio-Ba-128 -USA, composta de 128 células

Figura 2: Bandeja de bioensaio com 32 células.
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Tabela 1. Concentracéo letal cinquenta e noventa e nove (CL50 e CL99) em Unidades
Internacionais.mL™ de Bacillus thuringiensis incorporada na dieta de lagartas neonatas e
terceiro instar de H. armigera, avaliados 7 dias apés inoculacao.

Neonatas 336 739,62 257,38 - 205,32 2249Ag1,00 8006,90 - 601140,00 1,67 £ 0,43 199 b

Terceiro Instar 832 1153,62 597,02 - 804,64 38967,00 15749,00 - 275790,00 1,52 + 0,16 32.40 11

n'= ndmero de insetos submetidos ao teste; EPM2= erro padrdo da média
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Figura 3: Peso médio de lagartas de H. armigera apds sete dias da inoculacdo com Bacil-
lus thuringiensis em Unidades Internacionais por mL de dieta.
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Introducéao

A compactacao do solo é um dos principais efeitos negativos do uso
intensivo do solo para a producao de alimentos. Isso ocorre devido

a reducdo dos teores de matéria organica do solo e ao aumento das
pressoes exercidas pelas maquinas agricolas nas diferentes operacoes
desenvolvidas durante o ciclo das culturas de interesse econémico. A
compactacao tem potencial para reducédo da produtividade uma vez
que aumenta a restricao ao desenvolvimento radicular das culturas.
Quando a reducao de desenvolvimento do sistema radicular ocorre
em associacdo com condicdes climéaticas adversas as perdas de
produtividade sao potencializadas, podendo tornar-se economicamente
importantes. O sistema de plantio direto (SPD) se constitui num
conjunto de praticas de manejo do solo que tem demonstrado
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apresentar o maior conjunto de beneficios para o sistema produtivo

e o ambiente, como o controle da erosado, a conservacao da matéria
organica do solo, manutencao da biodiversidade, além de potencializar
a produtividade das culturas por conservar melhor a agua no solo
(ZOTARELLI et al., 2012; FRANCHINI et al., 2012; FRANCHINI et

al., 2007). No entanto, o fato do SPD nao utilizar o revolvimento do
solo, induz os produtores a acreditar que o solo se compacta mais
rapidamente neste sistema e que seria necessario utilizar operacoes de
preparo do solo para evitar/manejar o problema.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos
de dois sistemas de manejo do solo: o plantio direto e o de preparo
do solo com arado de discos e de trés sistemas de culturas: as
sucessoes trigo/soja e milho safrinha/soja e um sistema de rotacao de
culturas com maior diversificacao de culturas no inverno e no verao
sobre a resisténcia do solo e a produtividade da soja durante a safra
2013/2014.

Material e métodos

O experimento vem sendo conduzido na area experimental da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria, Embrapa Soja, em Londrina, PR,
a23°12'"Se 51°11'w, a 560m de altitude, num esquema fatorial

em blocos casualizados, com dois sistemas de manejo do solo e trés
sistemas de culturas, com quatro repeticoes. As parcelas experimentais
tem 50 metros de comprimento por 8 metros de largura. Os seguintes
sistemas de manejo do solo foram comparados: preparo do solo com
arado de discos antes do plantio das culturas de verao e preparo do
solo com grade pesada antes das culturas de inverno (C) e semeadura
direta das culturas sem preparo do solo (D). O experimento consiste
de dois sistemas de culturas em sucessdao com a soja, sendo um com
trigo (S1) e outro com milho em consorcio com Urochloa ruziziensis
(R2) e um sistema de rotacdo de culturas com tremoco e aveia como
plantas de cobertura e adubacao verde no inverno em rotacao com o
trigo e milho em rotacdo com a soja no verao (R1). Desta forma seis
tratamentos foram comparados CS, CR1, CR2, DS, DR1 e DR2.
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As cultivares utilizadas foram selecionadas de acordo com as
recomendacdes anuais e em 2014 todas as parcelas foram cultivadas
com a cultivar de soja BRS 360 RR, enquanto no inverno anterior havia
sido cultivado trigo cultivar BRS Pardela em S1, aveia preta IAPAR 61
em R1 e milho AG 9010 YG em consorcio com Urochloa ruziziensis em
R2. Os tratos culturais na cultura da soja seguiram as recomendacoes
indicadas por Tecnologias ... (2014). A colheita da soja foi realizada
com colhedora auto propelida, sendo colhidas 6 seis linhas de 38
metros. Os dados foram corrigidas para 13% de umidade. Em marco
de 2014, apds a colheita da soja a resisténcia a penetracdo do solo foi
avaliada utilizando um penetrometro automatizado SoloTrack da marca
Falker. Em cada parcela foram efetuadas 20 leituras espacadas em 10
cm ao longo de um transecto de 200 cm de comprimento, totalizando
20 leituras por parcela. Estas leituras foram utilizadas para obter

a média da parcela e a para a obtencao de graficos bidimensionais
utilizando o programa Surfer®. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia usando o modelo fatorial 2 x 3.

Resultados e discussao

O principal efeito dos tratamentos sobre a produtividade da soja foi
observado para os sistemas de manejo do solo, com nenhum efeito
observado para os sistemas de culturas. Na Figura 1 sdo apresentados
os dados de produtividade da soja no sistemas C e D. Observa-se que
o sistema D produziu 1118 kg a mais por ha do que o sistema C. Este
resultado estd em acordo com os resultados obtidos por Franchini et
al., 2012 que observaram maior produtividade do sistema de plantio
direto em relacao ao sistema de plantio com o preparo do solo. Os
autores atribuiram as diferencas observadas, entre outros fatores, ao
melhor aproveitamento da dgua no sistema de plantio direto em relacao
ao sistema com preparo do solo.

Assim como foi observado para a produtividade, a resisténcia do solo
a penetracdao somente foi influenciada pelos sistemas de manejo do
solo. Na figura 2 sdo apresentados os perfis médios de resisténcia para
os sistemas D e C. Observa-se nos perfis de resisténcia que o sistema
D apresenta maiores valores de RP do que o sistema C nas camadas
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mais superficiais (7,5 e 15 cm), enquanto nas camadas mais profundas
o efeito se inverte com o sistema C passando a apresentar os maiores
valores de RP. A maior RP observada nas camadas superficiais do

SPD estd em concordancia com os dados observados por Franchini

et al. (2009) e estdo associados a auséncia de revolvimento do solo
neste sistema. Apesar dos valores nesta camada chegarem a ordem

de 2,6 MPa, os dados de produtividade indicam que este valor de RP
nao foi restritivo a cultura da soja uma vez que esta apresentou maior
produtividade no sistema D. Por outro lado, a ocorréncia de maiores
valores de RP em camadas mais profundas no sistema C, influenciaram
a produtividade da soja, uma vez que esta foi menor neste sistema.

A RP nas camadas mais profundas do sistema C chegou a valores
médios de 3,3 MPa. Moraes et al. (2014) propuseram o valor de RP
em torno de 3 MPa como restritivo ao desenvolvimento do sistema
radicular da soja. Desta forma, apesar do sistema D apresentar maior
RP nas camadas superficiais esta nao atingiu valores restritivos para

a soja. Ja os valores observados em camadas mais profundas no
sistema C superaram o valor indicado pelos autores, sugerindo que a
soja encontrou condicdes mais restritivas ao desenvolvimento de seu
sistema radicular em camadas mais profundas de solo neste sistema.
Essa restricdo pode ter limitado o acesso da cultura a 4gua armazenada
em profundidade com grande impacto sobre a produtividade. A maior
RP observada em profundidade no sistema C pode estar associada a
pressao exercida pelo arado de discos no fundo do sulco de preparo,
dando origem a uma regidao de maior RP comumente conhecida como
pé de arado.

Conclusao

O sistema D apresentou maior RP nas camadas superficiais do solo
enquanto no sistema C a RP foi maior nas camadas mais profundas
(abaixo de 30 cm).

A RP foi mais restritiva a produtividade da soja quando atingiu valores
acima de 3 MPa e ocorreu em camadas mais profundas do solo.
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Figura 1. Produtividade da soja em sistemas de manejo do solo em experimento de longa
duracdo em Londrina, Parana. Sistema de plantio direto (D) e sistema de plantio com pre-
paro do solo com arado de discos (C). Letras minusculas indicam diferenca significativa
pelo teste F ao nivel de 5%.
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Figura 2. Perfis de resisténcia a penetracdo em sistemas de manejo do solo em experi-
mento de longa duracdo em Londrina, Parand. Sistema de plantio direto (D) e sistema

de plantio com preparo do solo com arado de discos (C). Asteriscos indicam diferenca
significativa pelo teste F ao nivel de 5%.
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Introducéao

Atualmente a soja (Glycine max) estd sendo uma das culturas que
mais movimenta a economia do Pais, tornando-se uma das culturas
mais pesquisadas nos dias atuais. A fitopatologia, area que estuda as
doencas em plantas, tem buscado solucionar ou minimizar os efeitos
causados por patdgenos nessa cultura. Existem muitas doencas que
limitam o potencial produtivo da soja em nosso pais, e dentre elas
estdo as viroses. Para o manejo dessas doencas, buscam-se solucoes
para diminuir a acdo dos patégenos sobre plantas suscetiveis, como a
selecdo de plantas resistentes ou tolerantes a determinados virus.

Dentre os virus causadores de doencas, que mais se destacam na
cultura da soja, o género Potyvirus e o género Carlavirus sdo do ponto
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de vista econémico, os mais importantes. O potyvirus, Soybean mosaic
virus (SMV), foi introduzido no Brasil através de sementes infectadas.

E transmitido por pulgdes, a partir de plantas hospedeiras. Condicées
climéaticas que favorecem a populacao de pulgoes contribuem para
maior incidéncia do virus no campo. Esse virus causa uma das doencas
de incidéncia mais frequente e se encontra amplamente distribuido

em todas as regioes produtoras do mundo (CHO; CHUNG, 1977;
DHINGRA; CHENULU, 1980). O SMV ¢ facilmente transmitido por
sementes de plantas infectadas e por varias espécies de afideos
(GARDNER; KENDRICK, 1921; LIMA NETO; COSTA, 1979).

A transmissibilidade do SMV por intermédio da semente, descrita pela
primeira vez por Gardner e Kendrick (1921), chega a provocar reducdes
na germinacdo. O SMV pode causar perdas superiores a 90%, e
reduz a fixacao de nitrogénio, o tamanho da semente e seu contetdo
de 6leo (ROSS, 1969; CHO; CHUNG, 1977; DHINGRA; CHENULU,
1980). A infeccao pelo SMV pode causar também aborto de flores,
reducdo do pegamento de vagens e reducao no nimero e no peso das
sementes (ROSS, 1969). A reducao da qualidade dos grdaos, como um
resultado da descoloracao da semente (frequentemente descrita como
“mancha-café”) também pode ocorrer e resultar em grandes prejuizos.
Os sintomas da infeccdo do SMV em soja incluem mosaico e necrose.
Os sintomas associados com o mosaico incluem areas com clorose,
mosaico severo, rugosidade e enrolamento foliar.

Existem trés tipos de reacao necrética: necrose local, necrose
sistémica e necrose da ponta da haste. Necrose local é uma reacao
de hipersensibilidade e lesbes necréticas sao restritas aos sitios de
infeccao iniciais nas folhas inoculadas. Necrose sistémica inclui lesdes
necroéticas, nos foliolos, peciolos e ramos, inoculados ou ndo. Sintomas
associados com a necrose da ponta da haste incluem a necrose local,
necrose sistémica, queima do broto, enfezamento severo da planta

e desfolhamento e ocasionalmente, a morte da planta. Os sintomas
podem ser mascarados sob temperaturas acima de 27 °C, apesar

de muitos cultivares de soja nunca expressarem sintomas severos,
independentemente da temperatura.
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Outra doenca causada por virus pertence ao género Carlavirus,
Cowpea mild mottle virus (CPMMYV), conhecida como necrose da haste
(ALMEIDA et al., 2003). Apresenta sintomas de nanismo (reducao de
crescimento) e necrose da haste. Os sintomas geralmente tém inicio
na floracdo e na formacao de vagens com aparecimento de queima do
broto e da necrose das hastes. O corte longitudinal das hastes mostra
escurecimento da medula e as plantas que ndao morreram apresentam
severos nanismo e folhas deformadas. Consequentemente podem
produzir vagens deformadas e graos pequenos. O virus é transmitido
pela mosca branca (Bemisia tabaci) (IWAKI et al., 1982). Toda
condicao que favorece o desenvolvimento da populacdo de mosca
branca também favorece o aparecimento da doenca, desde que haja
planta hospedeira.

O objetivo do trabalho foi verificar a resisténcia de linhagens de soja
ao Soybean mosaic virus (SMV) e a tolerancia das mesmas linhagens
ao Cowpea mild mottle virus (CPMMYV) do programa de melhoramento
genético da Embrapa.

Material e métodos

A metodologia utilizada para a realizacdao do teste de resisténcia

da soja foi a inoculacdo mecéanica dos virus nas folhas de plantas
sadias. Foram cultivadas 50 linhagens em casa de vegetacdo, sendo a
inoculacao realizada no estadio fenolégico V2, onde o primeiro trifélio
esta totalmente desenvolvido.

O in6culo foi preparado utilizando folhas de plantas da cultivar CD
206 previamente contaminadas com CPMMYV que apresentavam os
sintomas da doenca. Plantas da cultivar Santa Rosa foram utilizadas
como hospedeiras do SMV. As folhas foram trituradas com tampao
fosfato de sédio 0,01M, pH 7,0 e a inoculacdo mecanica foi realizada
com esfregaco de carvao vegetal finamente moido com a finalidade de
romper a epiderme.

A avaliacdo das plantas infectadas com CPMMV foi realizada em torno
de 15 a 20 dias ap6s a inoculacao, verificando-se o aparecimento de
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sintomas. Foram avaliadas 30 plantas de cada linhagem. Quando se
verificou nimero igual ou menor a 25% de plantas com sintomas,

a linhagem foi considerada tolerante ao virus; acima disto, foi
considerada suscetivel.

Ja no caso do SMV, trés reacbes sao possiveis: 1) plantas com
mosaico e/ou bolhosidade; 2) plantas que manifestam reacéao de
hipersensibilidade; 3) plantas sem sintomas. Plantas do nivel 2 e 3
foram consideradas resistentes. Foi mantida a mesma metodologia de
cultivo, com inoculacao de 20 plantas. A reacao de hipersensibilidade,
onde ocorre lesdo local nas folhas, foi considerada uma reacao de
resisténcia. Isso ocorre por ser uma reacao de defesa da planta, onde
se observa ao redor dos pontos de infeccado lesdes necrdéticas.

Resultados e discussao

Os sintomas observados nas plantas suscetiveis ao Soybean mosaic
virus - SMV foram caracterizados pela formacéo de bolhas e de folhas
trifolioladas encarquilhadas. No caso das linhagens resistentes, algumas
apresentaram a reacao de hipersensibilidade e outras ndo apresentaram
nenhum sintoma sendo consideradas resistentes.

A avaliagdo do virus da necrose da haste constatou apenas 4 linhagens
suscetiveis sendo as demais tolerantes ao virus.

Das 50 linhagens avaliadas com SMV apenas 16 apresentaram
sintomas de mosaico e foram consideradas suscetiveis. As demais
foram consideradas resistentes ao virus por ndo apresentarem sintomas
ou apresentarem reacao de hipersensibilidade. Sendo assim 68% foram
resistentes e 32% suscetiveis ao virus do mosaico comum da soja.

A resisténcia ao SMV foi a principio, atribuida a um par de alelos
(KIHL; HARTWIG, 1979). Mais tarde outros alelos foram descobertos,
todos descritos no mesmo locus (CHEN et al. 1993; CHEN et al.
1994).
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Jé na avaliacdo da necrose da haste, causada pelo Cowpea mild mottle
virus (BRUNT; KENTEN, 1973), (de 50 linhagens testadas apenas
quatro apresentaram mais de 25% de plantas infectadas. Sendo assim
92% foram tolerantes e 8% suscetiveis. Isso decorre do fato de as
linhagens testadas, neste experimento, possuirem o gene de toleréncia
(A.M.R. Almeida, comunicacao pessoal).

E importante destacar que no periodo de cultivo ocorreu alta incidéncia
de mosca branca em casa de vegetacdo, o que leva a suspeitar que

a grande maioria das plantas, desse lote de sementes, pertencem a
linhagens tolerantes.

Conclusao

Héa opcdes de linhagens resistentes/tolerantes aos virus estudados

que podem ser utilizadas no programa de melhoramento. Esse

trabalho é realizado de forma continuada de modo a atender a area de
melhoramento genético, da Embrapa Soja, oferecendo subsidios para o
registro de novas cultivares.
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Tabela 1. Reacdo de 50 linhagens de soja ao virus do mosaico comum da soja (SMV).

LINHAGEM TIiTULO REACAO LINHAGEM TIiTULO REACAO
1 Final RR R 28 Final RR R
2 Final RR s 29 Final RR R
3 Final RR R 30 Final RR R
4 Final RR s 31 Final RR R
5 Final RR R 32 Final RR R
6 Final RR R 33 Final RR R
7 Final RR R 34 Final RR R
8 Final RR R 35 Final RR S
9 Final RR s 36 Final RR R
10 Final RR R 37 Final RR s
1 Final RR R 38 Final RR (3
12 Final RR s 39 Final RR R
13 Final RR s 40 Final RR R
14 Final RR s 41 Final RR R
15 Final RR s 42 Final RR R
16 Final RR s 43 Final RR R
17 Final RR R 44 Final RR R
18 Final RR s 45 Final RR R
19 Final RR S 46 Final RR R
20 Final RR s 47 Final RR R
21 Final RR R 48 Final RR R
22 Final RR R 49 Final RR R
23 Final RR s 50 Final RR R
24 Final RR s
25 Final RR R SANTA ROSA TEST.+ S
26 Final RR R CD 202 TEST.- R
27 Final RR R




Tabela 2. Reacdo de 50 linhagens de soja ao Cowpea mild mottle virus — CPMMV,
causador da necrose da haste.

LINHAGEM TIiTULO REACAO

X Jornada Académica da Embrapa Soja | Resumos expandidos

1 Final RR T
2 Final RR T
3 Final RR S
4 Final RR T
5 Final RR T
6 Final RR T
7 Final RR T
8 Final RR T
9 Final RR T
10 Final RR T
1 Final RR T
12 Final RR T
13 Final RR T

14 Final RR T
15 Final RR T
16 Final RR T
17 Final RR T
18 Final RR T
19 Final RR T
20 Final RR T
21 Final RR T
22 Final RR T
23 Final RR T
24 Final RR T
25 Final RR T
26 Final RR S
27 Final RR T

T = tolerante.

S = Suscetivel Final.
da linhagem transgénicas resistentes ao herbicidas glifosato.
para sintomas do virus da necrose da haste.

necrose da haste.

LINHAGEM TIiTULO REACAO
28 Final RR T
29 Final RR S
30 Final RR T
31 Final RR T
32 Final RR s
33 Final RR T
34 Final RR T
35 Final RR T
36 Final RR T
37 Final RR T
38 Final RR T
39 Final RR T
40 Final RR T
41 Final RR T
42 Final RR T
43 Final RR T
44 Final RR T
45 Final RR T
46 Final RR T
47 Final RR T
48 Final RR T
49 Final RR T
50 Final RR T

CD 206 TEST. + )
BRS 133 TEST.- T
BRSMT PINTADO TEST.- T

R =Resistente.

RR = Avaliacdo final das caracteristicas
TEST.- = Testemunha negativa
TEST. + = Testemunha positiva para sintomas da
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Introducéao

Com o desenvolvimento da engenharia genética, muitos genes
relacionados com estresses abidticos como tolerdncia a seca,
salinidade, calor e com estresses bidticos, como resisténcia a doencas,
além de outras caracteristicas de interesse agronémico tém sido
incorporados em plantas de interesse econédmico como a soja. Esses
genes podem ser isolados de outras plantas, microrganismos ou
animais (Visarada et al., 2009). As plantas transgénicas obtidas pelo
método indireto de transformacao via Agrobacterium tumefaciens
geralmente apresentam baixo nimero de cépias do transgene, fato
vantajoso para o desenvolvimento de eventos elite a serem repassados
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ao programa de melhoramento, para introgressao da caracteristica em
cultivares comerciais.

Quando uma planta é transformada com um gene de interesse,

o transgene é integrado no genoma em somente um dos dois
cromossomos homdlogos na primeira geracéo (To), neste caso o
transgene estd em hemizigose. De acordo com as leis de segregacao de
Mendel, apés autofecundagao de uma planta To abrigando uma Udnica
copia do transgene (A), sdo esperados na geracao T1 que 25% das
plantas sejam homozigotos (AA), 50% sejam heterozigotas (Aa) e 25%
das plantas ndo contenham o gene. Sendo assim, apds a obtencéao

das plantas transgénicas, faz-se necesséria a caracterizacao molecular
dos eventos quanto ao numero de cépias inseridas, estudo de heranca
e a andlise da expressao génica, uma vez que o local de integracao

e quantidade de cépias inseridas do transgene pode influenciar,
positivamente ou negativamente, na resposta da planta.

E importante verificar se a segregacdo do transgene ao longo das
geracdes segue as leis de segregacao de Mendel com resultado
esperado de 3:1, indicando que, provavelmente, a planta transformada
contenha apenas uma cdpia do transgene. Assim, para a descendéncia
T1 pode-se inferir o nUmero de cépias de acordo com sua zigosidade.
Entretanto, esse dado s6 pode ser confirmado com a andlise da
geracao T2 observando se a prole é toda homozigota pela presenca

do transgene. Cabe ressaltar que a insercdo de multiplas cépias

do transgene pode levar a desarranjos cromossémicos no genoma,
silenciamento génico e outros efeitos que dificultam a interpretacao

da real interacdo entre os produtos génicos (MENG et al., 2006;
SCHUBERT et al., 2004).

A transformacao via Agrobacterium tumefaciens, auxilia no
desenvolvimento de estratégias visando a obtencao de cultivares

de soja mais tolerante ao déficit hidrico, uma vez que alguns pontos
como a heranca poligénica da caracteristica e a baixa variabilidade
genética da cultura dificultam o uso do melhoramento genético da
soja e de suas técnicas cldssicas. Assim, o presente trabalho objetivou
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analisar a segregacdo da progénie de plantas de soja transformadas
com transgene para tolerdncia a seca por meio de infeccao de
Agrobacterium tumefaciens.

Material e métodos

Foram utilizados sementes T+ de b eventos GMs diferentes,
transformados para toleréncia a seca via infeccao de Agrobacterium
tumefaciens. Foram analisadas 13 sementes do evento 1, 58 sementes
do evento 2, 52 sementes do evento 3, 41 sementes do evento 4 e 37
sementes do evento 5.

As sementes foram semeadas em vasos de 8L com substrato
constituido de terra:areia:composto organico (3:2:2), em casa de
vegetacdo. Quando as plantas atingiram o estadio de desenvolvimento
vegetativo V2-V3, uma amostra de folhas jovens na regido apical da
planta foi coletada. As amostras foram pulverizadas em shake master
na presenca de nitrogénio liquido e o DNA genémico extraido de acordo
com o protocolo descrito por DOYLE & DOYLE, (1987). A qualidade
do DNA extraido foi avaliada por eletroforese em gel de agarose 1%,
corado com brometo de etideo e visualizado em transluminador UV
(Loccus Biotecnologia modelo LPIX). O DNA foi analisado via PCR
convencional para confirmacao da presenca do inserto.

Para identificacdo do transgene, as amostras foram submetidas a um
PCR convencional utilizando um par de primers especifico para a regiao
codante do gene de interesse (5 "ATGAACTCATTTTCTGCTTTTTCTGS3’
e 5’ TTAATAACTCCATAACGATACGTCG3’) com produto de
amplificacao de 649pb. A reacéao foi realizada em volume de 25uL,
composta de 5uM de cada primer F e R, 0,4mM de dNTP’s, 2 mM
cloreto de magnésio, 1U de Taq DNA polimerase e 60 ng de DNA. As
amplificacGes foram realizadas em termociclador modelo Veriti Applied
Biosystems e a ciclagem utilizada foi composta por desnaturacao
inicial de 95°C por 5 min, seguida de 35 ciclos de 95°C por 30 seg,
55°C por 30 seg e 72°C por 30 seg e 72°C por 7 min. Os produtos
amplificados foram separados por eletroforese em gel de agarose

1,2% corado com brometo de etideo e visualizados em transluminador
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UV (Loccus Biotecnologia modelo LPIX). A anélise da segregacéo foi
feita identificado a presenca ou auséncia de bandas especificas no gel
de agarose. O teste do y2 (p=0.05) foi realizado para verificar se o
transgene apresentava segregacao mendeliana.

Resultados e discussao

Dos cinco eventos T1 avaliados, dois (eventos 1 e 3) apresentaram
amplificacdo da progénie (Figura 1) e segregaram de acordo com as
Leis de Mendel, apresentando segregacao de 3:1 (Tabela 1). Supde-
se, considerando a segregacdao mendeliana de 3:1 e o método de
Agrobacterium tumenfaciens utilizado para obtencao dos eventos,
que geralmente insere baixo numero de cdépias, que foi inserido
apenas uma coépia do transgene no genoma desses dois eventos.
Contudo, é necesséria a avaliacdo da geracdo T2 para confirmacéao
desse dado. Trés eventos (2, 4 e 5) nao transmitiram o transgene para
sua descendéncia. De acordo com Romano e colaboradores (2005)
0s possiveis mecanismos envolvidos na eliminacdo de transgenes
sdo recombinacdes intracromossomais, instabilidades genéticas
provenientes das manipulacdes da cultura de tecido, e co-eliminacao
dos transgenes ativado por algum processo de defesa do genoma
da planta. Assim algum desses mecanismos pode ter promovido a
eliminacao do transgene na progénie desses eventos.

Concluséo

A anédlise de segregacao permitiu selecionar dois eventos (1 e 3) que
na geracdo T:1 se comportaram de acordo com as Leis de Segregacéao
de Mendel, possibilitando o avanco de geracao nesses eventos para
anélises complementares para confirmacdo do ndmero de insercao,
expressao génica relativa para avaliacao do efeito do transgene e
posicao de insercdo para posterior selecdo de um evento “elite”. Os
eventos 2, 4, 5 ndo apresentaram a presenca do transgene na geracao
T1 e foram descartados.
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Figura 1. PCR convencional realizado com primers especificos para a regido codante do

transgene em plantas de soja transformadas via Agrobacterium tumefaciens para selecdo

de eventos positivos. Produto de amplificacdo esperado de 649pb.

Tabela 1. Proporcdo da segregacdo do transgene na geracdo T1 dos cinco eventos GMs
obtidos com a construcdo especifica para tolerancia a seca.

ot poy . Mesaivas  Fo  TONERS x eow
Evento 1 13 10 3 9,75 3:1 0,00641 NS
Evento 2 58 0 58 43,5 0 43,5 S
Evento 3 52 38 14 39 3:1 0,025641 NS
Evento 4 41 0 41 30,75 0 30,75 S
Evento 5 37 0 37 27,75 0 27,75 S

Legenda. Fo = Frequéncia observada; Fe = Frequéncia esperada; x2 = (Fo-Fe)?/Fe; NS = Nao Sig-
nificativo; S = Significativo.
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Andlise de lignina em diferentes
partes da soja utilizando o método do
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'Embrapa Soja, Caixa Postal, 231, 86001-970, Londrina, Parana. e-mail: divalter.casula@colaborador.
embrapa.br

Introducéao

A lignina é um complexo heteropolimero natural encontrado na parede
celular de plantas vascularizadas. Perdendo somente para a celulose,
é o segundo maior componente da parede celular. Sua presenca
fornece a planta rigidez, suporte estrutural e impermeabilidade a dgua
(FRY, 1986; BAY, 1995). Essa é sintetizada pelas plantas a partir

da polimerizacao de alcool p-hidroxicianamil substituindo-o através

da catdlise de peroxidases. Sua formacao pelos alcoois cianamilicos
precursores varia de acordo com o tecido vegetal, idade, clima, luz
solar e temperatura (VAN SOEST et al, 1991).

Alguns autores enfatizam estudos com essa substancia, pois a sua
presenca na parede celular do tegumento oferece a planta resisténcia
a danos mecénicos. (RIJO, 1983). Como a semente de soja é muito
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suscetivel ao dano mecénico (FRANCA, 1984), a qualidade da semente
acaba sendo comprometida nos processos de colheita e manuseio
(COSTA, 1987).

A variabilidade genética da soja para resisténcia ao dano mecanico foi
demonstrada por Carbonell e Krzyzanowski (1995), que através do
teste do péndulo, classificaram 12 cultivares de soja em trés grupos
de resisténcia: resistentes, moderadamente resistentes e suscetiveis.
Posteriormente, Alvarez et al. (1997) demonstraram que tal
superioridade de qualidade de semente da cultivar Doko era atribuida
ao maior conteudo de lignina no tegumento de suas sementes, que
possuiam indices acima de 6%, verificando uma estreita correlacao
entre o conteddo desse polimero e a resisténcia ao dano mecénico,
indicando a importancia da selecédo de linhagens com alto teor de
lignina para a geracao de cultivares com melhor qualidade de semente.

Os métodos mais comuns para a determinacdo da Lignina sdo o de
Klason, e os que utilizam Acido Tioglicélico, e Brometo de Acetila.
Destes métodos o mais rapido, simples e que apresenta melhores
indices de recuperacao de lignina € o método com Brometo de Acetila
(MOREIRA-VILAR, 2014), o qual também foi escolhido como padrao de
referéncia para o método espectrofotométrico por FUKUSHIMA, 2000.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as diferencas nos teores de lignina
nas folhas, vagens e tegumentos de trés cultivares de soja, utilizando
para a sua determinacao o método espectrofotométrico com Brometo
de Acetila.

Material e métodos

Para determinar a quantidade de lignina nas folhas, estas foram
inicialmente selecionadas com e sem ferrugem; posteriormente,

foram separadas para andlise com pedunculo e nervuras e somente o
limbo foliar. Na analise do tegumento as sementes foram imersas em
agua por aproximadamente 12 horas, em um béquer de 50 mL, para
posterior separacdo dos tegumentos. Para a quantificacao de lignina
na vagem, foram retiradas e descartadas todas as sementes. Todos os
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materiais, folhas, tegumentos e vagens foram secos em estufa, por 16
horas a 80°C.

Os tecidos a serem analisados foram submetidos a um tratamento
prévio para excluir as proteinas e outros materiais absorventes de UV.
Esta remocao é essencial para evitar a medicao destes constituintes
em conjunto com a lignina a 280 nm. Amostras secas (0,3 g) foram
homogeneizadas em tampao de fosfato de potassio 50 mM (7 ml, pH
7,0) utilizando um almofariz e um pildo e, em seguida, transferida para
um tubo de centrifugacdo. O material homogeinizado foi centrifugado
(1400 x g, 5 min) e depois lavado e centrifugado duas vezes com
tampao de fosfato (pH 7,0; 7 ml), trés vezes com 1% (v / v) de Triton
X-100 em tampao a pH 7,0 (7 ml), duas vezes com 1 Molar de NaCl
em tampao de pH 7,0 (7 ml), duas vezes com agua destilada (7 ml), e
duas vezes com acetona (5 ml). O sedimento foi seco sob vacuo e logo
apdés em uma estufa (60 °C, 24 h). A matéria seca foi definida como a
fracdo da parede celular livre de proteinas.

Aliquotas (20 mg) desse material foram colocadas em tubos de
centrifuga com tampa de rosca contendo 0,5 ml de brometo de acetila
a 25% (v / v em &cido acético glacial) e incubadas a 70 °C durante

30 min. Depois de completa a digestdo, a amostra foi colocada
rapidamente num banho de gelo, e, em seguida, misturada com 0,9

ml de NaOH 2 M, 0,1 ml de 7,5M de hidroxilamina-HCI, e com um
volume de acido acético glacial suficiente para a solubilizacdo completa
do extrato de lignina. Apdés a centrifugacéao (1400 x g, 5 min), a
absorbancia do sobrenadante foi medida a 280 nm.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 3
repeticoes composta 4 sub-amostras cada uma, das cultivares BRS
360 RR, Doko e VMAX. As variaveis respostas analisadas foram
porcentagem de lignina na parede celular das vagens, tegumento e
folhas. A andlise de variancia (ANOVA) e os testes de comparacao de
médias pelo teste de Tukey (p < 0,05) foram utilizados (CANTERI,
2001).
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Resultados e discussao
Nao foram observadas diferencas significativas entre as cultivares
avaliadas quanto ao percentual de lignina nas vagens (Tabela 1.)

Na anélise de lignina do tegumento das sementes das cultivares
BRS 360RR e V-MAX, observou-se diferenca significativa entre os
gendtipos avaliados (Tabela 2).

Quando foram analisadas folhas infectadas com ferrugem, foi
detectado um aumento da quantidade de lignina na parede celular das
folhas em diferentes épocas. Sabe-se que a planta altera a quantidade
de lignina em sua parede celular conforme o estddio de maturacéao
(Tabela 3).

Na analise das folhas das cultivares (folhas completas) BRS 360RR
e Doko também ocorreu diferenca significativa na concentracao de
lignina na parede celular (Tabela 4).

Concluséo

Faz-se necessario um estudo mais detalhado para avaliar se ocorre
variabilidade genética para teor de lignina nas vagens de distintos
cultivares, por ser este o primeiro tecido protetor da semente no campo
e nas cultivares avaliadas nao foi observada variacao.

Na analise da concentracao de lignina nos tegumentos das cultivares
V-MAX e BRS 360 RR foi detectada uma diferenca que ja éra esperada,
dado que a cultivar V-MAX é conhecida por ter sementes com alta
resisténcia aos danos mecanicos.

Na analise das folhas com ferrugem observou-se um aumento no
teor de lignina conforme avancou o estadio de desenvolvimento.
Uma hipétese que pode ser discutida é que esse aumento pode ser
entendido como uma reacao de defesa da planta a acdao do fungo
quanto a penetracao via parede celular.
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A variacao no teor de lignina nas folhas de distintos cultivares € um
indicativo de que existe variabilidade genética para teor de lignina nas
folhas.
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Tabela 1. Percentual de lignina da parede celular das vagens das cultivares BRS 360RR e

Doko
Lignina
Cultivares
%
BRS 360 RR 7,99a
Doko 7,64a
C.V.: 2,46%

Medias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 2. Percentual de lignina da parede celular dos tegumentos das sementes das
cultivares BRS 360RR e V-MAX.

Cultivares Lignina
%
BRS 360 RR 3,.47a
V-MAX 5,03b
C.V.: 2,30%

Medias seguidas de letras distintas diferem entre si segundo o teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 3. Percentual de lignina na parede celular das folhas da cultivar BRS 360RR com
ferrugem em diferentes épocas de coleta.

Epocas Lignina
%
Epuca 1 9,45a
Epoca 2 11,67b
CV.:4,21%

Epoca 1 corresponde a data de plantio de 04/02/2015 e Epoca 2 data de plantio 19/01/2015.
Medias seguidas de letras distintas diferem entre si segundo o teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 4. Percentual de lignina na parede celular das folhas das cultivares BRS 360RR e

Doko.
Cultivares % de Lignina
BRS 360 RR 6,58a
Doko 5,95b
C.V.: 3,26%

Medias seguidas de letras distintas diferem entre si segundo o teste de Tukey (p < 0,05).
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Introducéao

Telenomus remus Nixon (Hymenoptera: Platygastridae) é um
parasitoide de ovos de lepidépteros, utilizado na Asia e nas Américas
para o controle de pragas na cultura do milho (Cave, 2000). Esse
parasitoide foi introduzido no Brasil visando o controle principalmente
de Spodoptera frugiperda J.E. Smith (Lepidoptera: Noctuidae),
conhecida como lagarta-do-cartucho, uma das principais pragas da
cultura do milho (Parra, 1986). Porém, atualmente no Brasil a criacao
de 7. remus é realizada em seu hospedeiro natural (S. frugiperda
apenas para fins experimentais.
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Visando sua criacdo em larga escala, a multiplicacdo de 7. remus em
hospedeiro natural, pode muitas vezes, inviabilizar a producao devido
ao seu elevado custo e exigéncia em mao-de-obra. Entretanto, existem
casos em que o parasitoide é criado em hospedeiros alternativos,
muitas vezes nao preferenciais, mas adequados o suficiente para
promover bom desenvolvimento dos insetos (Parra, 1997). Nesse
contexto, Corcyra cephalonica (Stainton) (Lepidoptera: Pyralidae)

foi escolhida como hospedeiro alternativo potencial, porque pode

ser facilmente criado em laboratério com menor custo em relacao a
criacao do hospedeiro natural, S. frugiperda (Kumar et al, 1986) e o
parasitismo dos ovos desse lepiddptero por 7. remus anteriormente
descrito na literatura (Bueno et al., 2008; Pomari et al., 2012). Porém,
para que um parasitoide possa ser criado em ovos do hospedeiro
alternativo, alguns aspectos biolégicos devem ser levados em
consideracdo. A criacado sucessiva do parasitoide em hospedeiros
alternativos pode afetar a preferéncia de parasitismo do inimigo natural,
alterando sua eficiéncia de controle, contra a praga alvo desejada,

em virtude da existéncia do condicionamento pré-imaginal adquirido,
durante o desenvolvimento larval (Cobert, 1985).

Os parasitoides adultos geralmente utilizam o sistema sensorial para
localizar ovos de seus hospedeiros (insetos-pragas), e também os
sinais quimicos ou fisicos emitidos por estes. No entanto, € comum
que os parasitoides procurem sempre ovos da espécie onde foram
multiplicados, comportamento este conhecido como condicionamento
pré-imaginal (Prezotti & Parra, 2002). O comportamento de
forrageamento e o parasitismo podem ser inatos, como consequéncia
dos padroes fixados no genétipo da espécie (condicionamento
pré-imaginal) ou apresentar padroes que podem ser aprendidos,

como consequéncia da experiéncia obtida durante o processo de
forrageamento e parasitismo (Cobert, 1985). Tal comportamento pode
influenciar na escolha da fémea, durante o processo de parasitismo,

ou ainda diminuir a eficiéncia do controle, caso, os parasitoides sejam
multiplicados em hospedeiros alternativos diferentes daqueles, que
serdao alvos na liberacao (Nurindah et al., 1999). Portanto, os testes de
preferéncia hospedeira sdo importantes para identificar se o parasitoide
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possui ou ndo influéncia do condicionamento pré-imaginal. Assim, o
objetivo desse trabalho foi avaliar a preferéncia hospedeira de 7. remus
entre ovos do hospedeiro alternativo, C. cephalonica, e do hospedeiro
natural, S. frugiperda.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no laboratério de entomologia/parasitoides
da Embrapa Soja, Londrina — PR, sob condi¢cbes controladas (T: 25 +2°C;
UR: 80 +£10%; Fotoperiodo: 14/10 h C/E) em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial (2 origens do parasitoide x 2 espécies de
ovos hospedeiros — C. cephalonica e S. frugiperda) e 15 repeticoes Para
cada repeticao foi utilizada uma arena adaptada de Thuller et al. (2007),
com garrafa de polietileno (4 cm de altura e 2 cm de didmetro) e cinco
microtubos de plastico do tipo Duran (1,5 mL), dispostos equidistantes

na parte inferior da garrafa. A origem das col6nias de 7. remus avaliadas
foram de parasitoides provenientes de ovos de C. cephalonica da geracao
Fso e de ovos de S. frugiperda da geracao F250.

Quatro fémeas de 7. remus recém-emergidas (24 h) foram individualizadas
em tubos do tipo Duran, previamente alimentadas com uma goticula

de mel na parede interna do tubo. Aproximadamente 150 ovos de cada
hospedeiro, C. cephalonica e S. frugiperda, foram colados em cartelas
de cartolina branca (2,5 cm x 5 cm), devidamente identificadas com os
respectivos tratamentos. As cartelas foram individualmente introduzidas
nos tubos, localizados em lados opostos da arena. Posteriormente, nas
arenas foram liberadas as quatro fémeas separadas em tubos Duran, e
o tempo de parasitismo permitido por 24 horas. Apds o parasitismo as
cartelas foram colocadas individualmente em tubos Duran, mantidos

na mesma condicdo até a emergéncia dos adultos para posteriores
avaliacoes.

Os parametros biolégicos observados foram: o nimero de ovos
parasitados, porcentagem de parasitismo e a porcentagem de emergéncia.
Os resultados obtidos foram submetidos a anélise exploratéria para avaliar
as pressuposicoes de normalidade dos residuos (Shapiro & Wilk 1965),
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homogeneidade de variancia dos tratamentos (Burr & Foster 1972) para
permitir a aplicacdo da ANOVA. As médias foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade (SAS Institute, 2001).

Resultados e discussao

Os parasitoides provenientes de ovos de C. cephalonica e de ovos de
S. frugiperda (origem do parasitoide) ndo apresentaram diferencas no
parasitismo, visto que, ambos parasitaram igualmente, independentes
da origem do mesmo. O ndmero de ovos parasitados para ambos
parasitoides (fémeas provenientes de ovos de C. cephalonica e S.
frugiperda) foram de 48 e 40 ovos respectivamente (Tabela 1). Com
esses resultados foi possivel observar que independente do hospedeiro
de criacédo de 7. remus, quando ofertado ovos do hospedeiro
alternativo, ou seja, C. cephalonica ou do hospedeiro natural, S.
frugiperda, a interacao do parasitoide serd a mesma. Dessa forma,

a criacdo de T. remus em laboratdrio pode ser feita em um Unico
hospedeiro por varias geracées sem reducao da eficacia do parasitoide.

As fémeas de 7. remus avaliadas no teste de preferéncia entre

ovos das espécies de C. cephalonica e S.frugiperda, apresentaram
preferéncia para o parasitismo, pelo hospedeiro natural S. frugiperda.
Na comparacao entre C. cephalonica e S. frugiperda, 87 dos ovos
parasitados foram de S. frugiperda e apenas 1 foram para ovos de C.
cephalonica (Tabela 1). A auséncia da preferéncia de 7. remus pelos
ovos do hospedeiro alternativo, C.cephalonica, considerando que as
fémeas avaliadas haviam sido multiplicadas neste hospedeiro por vérias
geracdes, demonstra que o comportamento de aceitacao do hospedeiro
ou a preferéncia das fémeas deste parasitoide, ndo pode ser atribuido
a experiéncia que a fémea adquire durante o desenvolvimento larval
(condicionamento pré-imaginal) descrito anteriormente por Cobert
(1985) e Kaiser et al. (1989); ou pelo aprendizado associativo ou
a-condicionamento, pelo qual as fémeas associam estimulos novos
(adquiridos) aos inatos, podendo adaptar o seu comportamento ao
ambiente no qual elas conviveram, quando adultas ou jovens (Kaiser et
al., 1989; Vinson, 1998; Nurindah et al., 1999).
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Portanto, mesmo que o parasitoide tenha sido multiplicado por varias
geracoes (Fs0) em ovos de C. cephalonica, esse nao foi preferido para
parasitismo, o que comprova a nao existéncia do condicionamento
pré-imaginal adquirido por este parasitoide, 7. remus, ao longo da
multiplicacdo em laboratério. Sendo assim, a eficiéncia de controle,
contra a praga alvo desejada, no caso, S. frugiperda nao seréa
prejudicada, visto que, nao haverda mudancas no comportamento de
busca do parasitoide, quanto a preferéncia hospedeira devido a criacao
no hospedeiro alternativo.

Conclusao

Com os resultados obtidos observou-se que o parasitoide 7. remus
tém preferéncia por ovos do hospedeiro natural, S. frugiperda mesmo
quando sdo criados por sucessivas geracdes em ovos do hospedeiro
alternativo, C. cephalonica, indicando que o parasitoide ndo adquire
o condicionamento pré-imaginal a esse hospedeiro e com isso que

o hospedeiro alternativo pode ser utilizado na criagdo massal sem
prejudicar a eficiéncia do parasitoide.
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Figura 1. A) Nimero de ovos parasitados por Telenomus remus provenientes de ovos
de Corcyra cephalonica e Spodoptera frugiperda. B) Teste de preferéncia hospedeira do
parasitoide Telenomus remus entre ovos de Corcyra cephalonica e Spodoptera frugiper-
da. Temperatura de 25 +2°C, umidade relativa de 80 + 10% e fotofase de 14h.
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Introducéao

A estrutura do solo determina diversos processos relacionados

ao desenvolvimento das plantas, como a resisténcia mecéanica ao
crescimento das raizes e os fluxos de dgua, calor e oxigénio (LETEY,
1985). A intensidade de revolvimento do solo e a quantidade e a
qualidade da fitomassa vegetal adicionada ao solo estao entre os
principais fatores que governam a qualidade e a estabilidade estrutural
do solo (GOLDCHIN et al., 1997). Neste sentido, a adocdo de sistemas
de manejo com baixa intensidade de revolvimento do solo, como

o sistema plantio direto (SPD), associado a esquemas de rotacao
envolvendo culturas com alto potencial de producao de fitomassa da
parte aérea e raizes, contribuem para a preservacdo e/ou melhoria da
qualidade fisica do solo (FRANCHINI et al., 2011).
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A qualidade fisica e estrutural dos solos é geralmente avaliada por meio
do estudo de propriedades ligadas a forma e a estabilidade estrutural,
como densidade do solo, porosidade e distribuicdo dos agregados em
diferentes classes de tamanho (TORMENA et al., 2008). A resisténcia
ténsil (RT) e a friabilidade (FR) dos agregados também podem ser
utilizadas como indicadores dos efeitos do manejo na qualidade
estrutural do solo sob SPD. Neste sentido, a RT é definida como a
forca por unidade de area requerida para fraturar os agregados do solo
(DEXTER; WATTS, 2000). Esse parametro é influenciado por diversos
fatores, tais como o teor de matéria organica (DEXTER; WATTS, 2000;
FERREIRA et al., 2011) e a densidade do solo (TORMENA et al., 2008).
Agregados com elevados valores de RT refletem uma estrutura estéavel,
com maior resisténcia a ruptura por forcas externas, como a pressao
aplicada pelos rodados das maquinas agricolas. A FR, definida como
sendo a heterogeneidade da RT dos agregados ao fraturamento, é outro
indicador da qualidade estrutural do solo, uma vez que a condicao de
solo friavel é desejavel para a germinacao das sementes, o crescimento
das plantulas e o estabelecimento das culturas (IMHOFF, 2002).

Este trabalho parte da hipétese de que o SPD e a rotacdo de culturas
aumentam a RT e a FR dos agregados em relacao ao sistema preparo
convencional (SPC) e a sucessao de culturas. Desta forma, o objetivo
do trabalho foi avaliar a RT e a FR de agregados do solo sob diferentes
sistemas de manejo do solo e de cultura.

Material e métodos

O experimento vem sendo conduzido na Fazenda Experimental da
Embrapa Soja, em Londrina/PR, (23° 12" S, 51° 11" W e 560 m de
altitude) sobre um Latossolo Vermelho Distroférrico de textura muito
argilosa (784 g kg’ de argila na camada de 0-30 cm de profundidade).
O clima da regiao é do tipo Cfa, subtropical imido mesotérmico,
segundo a classificacao de Képpen, com médias anuais de 20 °C

de temperatura e de 1.340 mm de precipitacdo pluviométrica. O
experimento foi instalado no ano de 2003/2004, com o delineamento
experimental em blocos casualizados, com quatro repeticoes e
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esquema fatorial 2 x 3. O primeiro fator foi constituido por dois
sistemas de manejo (SPC e SPD) e o segundo, por trés sistemas de
culturas (sucessdo 1 = soja/trigo; rotacdo 1 = tremoco/milho — aveia/
soja — trigo/soja; e sucessao 2 = soja/milho 2% safra). Na sucessao

2, o milho 2? safra passou a ser consorciado com braquidria ruziziesis
(Urochloa ruziziensis) a partir de 2007.

Para a determinacao da RT, coletou-se, com o auxilio de uma p3,
mondlitos de solo de dimensdes (30 x 15 x 10 cm) na parede de
trincheiras abertas em cada parcela, nas camadas de 0-0,1 m, O,1-
0,2 me 0,2-0,3 m. Os mondlitos foram armazenados em recipientes
plasticos devidamente identificados e vedados. Em laboratério, os
mondlitos manualmente fragmentados seguindo os planos de fraqueza,
de modo a se obter agregados naturais de tamanho entre 12,5 mm

e 19 mm, com didmetro médio de 15,75 mm. Apds secagem ao ar,
foram obtidos cinquenta agregados de cada mondlito de solo, que
foram individualmente pesados em balanca analitica. Em seguida,

cada agregado foi colocado em sua posicao mais estavel entre duas
placas metélicas, uma moével e outra fixa. A placa mdével (22 mm

de didmetro) foi adaptada a um penetrémetro de bancada da marca
Marconi, possibilitando assim a medicao da forca necesséria a ruptura
do agregado. Apds a realizacdo dos testes, todos os agregados de uma
amostra (mondlito) foram reunidos e secos em estufa a 105 °C para
determinacao da umidade residual. Amostras de solo com estrutura
preservada foram coletadas nas mesmas camadas e trincheiras onde
os mondlitos foram extraidos, por meio de anéis de aco inox (100 cm?3)
inseridos verticalmente no solo. Em laboratério, essas amostras foram
utilizadas para quantificacdo da densidade do solo, conforme EMBRAPA
(1997). Nos mesmos pontos e camadas, foram coletadas amostras
deformadas de solo para determinacao do teor de carbono orgénico do
solo, por meio do método da combustdo seca em analisador elementar
de C (Thermo Flash EA 1112).

Os dados foram submetidos a andlise da variancia (teste F, p < 0,05),
realizada em separado para cada camada avaliada, e com o auxilio do
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programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008). Os valores de RT e
FR foram relacionados a densidade e ao teor de carbono organico do
solo por meio de andlise de regressao, realizada por meio do programa
Sigmaplot®.

Resultados e discussao

Nao houve interacao significativa (teste F, p < 0,05) entre sistema de
manejo e de culturas para as variaveis RT e FR, independentemente

da camada amostrada. Conforme a Tabela 1 verifica-se que os valores
de RT foram significativamente maiores no SPD, comparativamente

ao SPD na camada mais superficial do solo (0,0-0,1 m). Nas demais
camadas, nao houve efeito significativo do sistema de manejo sobre a
RT. Os maiores valores de RT no SPD em relacdo ao SPC na camada
de 0,0-0,1 m podem ser justificados em funcao da maior densidade do
solo e do teor de carbono orgéanico no SPD (dados nao apresentados).
Resultados similares foram obtidos por Bavoso et al. (2010), em estudo
conduzido em um Latossolo Bruno argiloso submetido a diferentes
sistemas de producdo e preparo do solo independentemente da camada
avaliada, os sistemas de culturas nao influenciaram significativamente
a RT, concordando com os dados obtidos por Tormena et al. (2008).
Maiores valores de RT indicam maior estabilidade estrutural do solo

em resposta a aplicacao de forcas que tendem a causar ruptura dos
agregados e, consequentemente, a degradacao da qualidade estrutural
do solo, como a pressao de rodados de maquinas agricolas.

De maneira similar ao observado para a RT, nao houve efeito
significativo da interacao sistema de manejo x sistema de culturas
sobre a FR dos agregados, independentemente da camada avaliada
(Tabela 2). Do mesmo modo, ndo houve efeito isolado do sistema de
culturas sobre a FR, em todas as camadas avaliadas. Por outro lado,
a FR foi significativamente maior no SPC do que no SPD na camada
de 0,0-0,1 m. Nas camadas de 0,1-0,2 m 0,2-0,3 m, a FR néao foi
influenciada pelos sistemas de manejo do solo. Embora maiores
valores de FR sejam desejaveis para a germinacao das sementes, o
crescimento das plantulas e o estabelecimento das culturas, uma FR
excessivamente alta indica instabilidade estrutural, o que representa
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menor capacidade de resistir a forcas que tendem a ocasionar a ruptura
dos agregados. Tais resultados sdao coerentes com os obtidos para a
RT (Tabela 1).

Na camada de 0,0-0,1 m, a RT aumentou linearmente com o
incremento da densidade do solo (Figura 1a) e do teor de carbono
organico (Figura 1b). Nas demais camadas, a relacdo RT x densidade
do solo e RT x teor de carbono orgéanico nao foi significativa,
provavelmente em funcédo da baixa amplitude de variacao dos valores
de densidade e do teor de carbono orgéanico do solo. Maiores valores
de densidade do solo e do carbono orgénico aumentam a coesao entre
as particulas e/ou agregados (SANCHEZ-GIRON, 1996), resultando
em maior RT. Por outro lado, a FR diminui com o aumento da
densidade do solo (Figura 1c) e do teor de carbono orgéanico (Figura
1d), até um determinado valor, equivalente a 1,23 Mg m-3 e 1,9%,
respectivamente.

Conclusao

O SPD aumenta a resisténcia ténsil dos agregados, mas diminui a
friabilidade dos mesmos, o que indicada maior estabilidade estrutural
do solo.

A maior resisténcia ténsil e menor friabilidade dos agregados no solo
SPD ¢€ relacionada aos maiores valores de densidade e do teor de
carbono orgéanico do solo.

Tanto a resisténcia ténsil quanto a friabilidade nao sao influenciados
pelos sistemas de culturas.
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Tabela 1. Valores médios de resisténcia ténsil dos agregados de um Latos-
solo Vermelho em sistema plantio direto (SPD) e sistema preparo conven-
cional (SPC), sob diferentes sistemas de culturas (rotacdo = tremoco/milho
— aveia/soja — trigo/soja; sucessao 1 = soja/trigo; e sucessdo 2 = soja/milho
safrinha + braquiéria).

Sistema de manejo

Sistema de culturas SPC SPD

0,00-0,170 m
Rotacéo 75’ 85 80 a
Sucesséo 2 66 99 83 a
Sucesséo 1 57 82 70 a
Médias 66 B 89 A
CV (%) = 24,98

0,10-0,20 m
Rotacado 61 80 71 a
Sucessédo 2 75 79 77 a
Sucesséo 1 76 95 86 a
Médias 76 A 95 A
CV (%) = 18,09

0,20-0,30 m
Rotacao 76 61 69 a
Sucessao 2 66 63 65 a
Sucesséo 1 76 61 69 a
Médias 18 A 62 A

CV (%) = 18,21

'"Médias seguidas pelas mesmas letras, mintscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Valores médios de friabilidade dos agregados de um Latossolo
Vermelho em sistema plantio direto (SPD) e sistema preparo convencional
(SPC), sob diferentes sistemas de culturas (rotacdo = tremoco/milho —
aveia/soja — trigo/soja; sucessdo 1 = soja/trigo; e sucessdo 2 = soja/milho
safrinha + braquiéria).

Sistema de manejo

Sistema de culturas SPC SPD Médias
0,00-0,1710 m
Rotacdo 0,75" 0,50 0,62 a
Sucessdo 2 0,50 0,50 0,50 a
Sucesséo 1 1,00 0,01 0,50 a
Médias 0,75 A 0,33 B
CV (%) = 24,98
0,10-0,20 m
Rotacao 0,75 0,75 0,75 a
Sucessédo 2 0,75 0,50 0,62 a
Sucesséo 1 0,25 0,25 0,25 a
Médias 0,50 A 0,50 A
CV (%) = 18,09
0,20-0,30 m
Rotacao 0,50 0,50 0,50 a
Sucessédo 2 0,25 0,01 0,12 a
Sucesséo 1 0,25 0,25 0,25 a
Médias 0,33 A 0,25 A

CV (%) = 18,21

'"Médias seguidas pelas mesmas letras, mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Relacdo da resisténcia ténsil (1a e 1b) e da friabilidade (1c e 1d) de agregados
de um Latossolo Vermelho provenientes da camada de 0,0-0,1 m, com a densidade e o
teor de carbono orgénico do solo.
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Introducéao

Em decorréncia do crescimento populacional juntamente com a
ampliacdo da producao agricola hd uma relacdao de crescimento na
geracao de residuos sélidos neste setor. Diante desta problematica

a compostagem é uma técnica que pode ser utilizada no tratamento
para a posterior destinacao final de residuos sélidos orgénicos, pois
proporciona a estabilizacdo da matéria organica, transformando os
residuos em adubo orgénico e consequentemente evitando a disposicao
em aterros sanitarios.
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A compostagem é um processo biolégico e aerdbico e as condicGes
em que 0s microrganismos se encontram norteiam a aceleracao e
eficiéncia na degradacao da matéria orgéanica (KIEHL, 1985). Para isso
os principais fatores que influenciam no processo sdo: temperatura,
umidade, aeracdo, pH, relacdo C/N e granulometria do material.

A temperatura é resultado da atividade microbiolégica no processo de
biodegradacdo e importante na eliminacdo de patégenos. Os nutrientes,
principalmente carbono e nitrogénio sdao fundamentais ao crescimento
bacteriano (FERNANDES e SILVA 1999).

Outro fator atrelado é a umidade juntamente com a oxigenacao,

uma vez que a presenca de dgua é indispenséavel para o desempenho
microbiano e a aeracao para introduzir oxigénio ao interior das leiras e
homogeneizacdo da massa de decomposicao. Estudos por Costa et al.
(2005) concluiram que as intensificagées dos revolvimentos nas leiras
diminuem o tempo de compostagem.

A hipétese de aplicar a técnica de compostagem sobre condicdes
controlada e natural afim de estudar o seu comportamento se torna
relevante para operacao e manejo dos residuos. Sendo assim, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do processo
de compostagem de residuos soélidos organicos em condi¢cdes natural e
controlada.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Santa Terezinha, da Embrapa
Soja, Rodovia Carlos Joado Strass, Londrina-PR, com inicio no dia
10/11/2014 e término no dia 02/04/2015.

Os residuos utilizados para a compostagem foram os gerados na
Unidade: residuo da coleta seletiva (resto de alimentos, frutas etc.),
grao de soja, palha de soja, palha de trigo e poda de arvore. Foram
montadas duas leiras: um controle (T1), com manutencdo de umidade
e aeracdo; e outra que foi mantida ao natural (T2).
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Cada leira recebeu aproximadamente 85 Kg residuos organicos da
coleta seletiva gerados no periodo de uma semana, 10 kg de graos de
soja e 57 Kg de residuo palhoso triturado e misturado (palha de soja,
de trigo e poda de arvores). As leiras foram montadas alternando-se as
camadas de residuos e tinham o formato trapezoidal, com dimensdes
de 1,25 m de largura e 1,5 m de comprimento.

Houve monitoramento de temperatura (diario) com auxilio de um
termoémetro de haste de 15 cm; revolvimento com equipamento do
tipo BobCat® e, irrigacdo com agua potéavel (ambos a cada 15 dias para
o T1); verificacdao da reducdo de massa e volume através do método
da cubicagem e pesagem, respectivamente (no inicio e no final do
processo); monitoramento do teor de umidade, pH e condutividade
elétrica (CE) (com 10°, 30°, 60°, 90°, 120° dia). As analises fisico-
quimicas foram realizadas em triplicada e os valores de pH e CE foram
obtidos em agua (TEDESCO et al., 1995); a umidade foi determinada
por diferenca de massas (SILVA, 2009). A andlise do carbono total,
nitrogénio total e relacao carbono e nitrogénio (C/N) das amostras
foram realizadas em duplicata e determinadas pelo método da
combustdo seca em um analisador da marca Termo Scientific®, modelo
FLASH 2000 Series, com metodologia adaptada de Carmo e Silva
(2012).

Resultados e discussao

A temperatura é um dos principais fatores que indicam a eficiéncia
do processo de compostagem, pois a producao de calor demonstra
que estd ocorrendo a degradacdo da matéria organica pelos
microrganismos, visto que este processo é aerébico (MALHEIROS,
1996; VALENTE et al., 2009; PUYUELO et al., 2010).

O comportamento da temperatura da leira controle (T 1) durante o
processo de compostagem (Figura 1), apresentou temperaturas altas no
inicio do processo, que é caracteristica da fase terméfila que varia de
40°C a b5°C (Pereira et al., 2013), portanto é possivel identificar que
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esta fase durou até o 74° dia, dando inicio a fase mesdéfila com valores
menores que 40 °C.

Na leira em situacdo normal (T2) sempre os valores de temperaturas
médias foram superiores as do T1, desta forma a fase meséfila iniciou
apenas a partir do 108° dia. Neste caso a aeracao, provocada pelo
revolvimento proporcionou a aceleracao da decomposicao da massa
organica em T1 e a perda de calor rapidamente para a atmosfera,
enquanto que as altas temperaturas marcadas pelo T2, segundo Leal et
al. (2011), indicam a nao estabilizacdo da matéria organica.

Os teores de umidade na leira T1 ao longo dos 120 dias foram:
70,1%; 55,1%; 64,9%; 72,1%; 73,2%. Segundo Kiehl (2004), a
umidade ideal para o processo de compostagem se encontra em uma
faixa de 40% a 60%, enquanto que o valor 6timo para Pereira Neto
(1989), é de 55%. Desta forma, a umidade encontrada apresenta-
se acima da faixa ideal. Para Fernandes e Silva (1999) o excesso de
umidade (>65%) diminui a presenca de oxigénio na leira, pois os
espacos vazios presentes sdao ocupados por agua. A umidade da leira
T2 durante o periodo foi de 41,6%; 52,5%; 41,5%; 65,4%; 36,2%,
respectivamente, e neste caso apresentando-se dentro dos limites
adequados para o processo de compostagem.

Os maiores valores de T1 podem estar associados a quantidade de
agua recebida tanto pela irrigacdo quanto pela precipitacdo durante

o periodo, visto que os tratamentos permaneceram sobre condicoes
climaticas (chuva, ventos, radiacao solar). Conforme a Figura 1 houve
alta precipitacao no periodo de 20 dias apés a montagem das leiras,
isso aliada a temperatura ambiente baixa, ndo favoreceu a evaporacao
de 4guano T1.

O T1 apresentou valores decrescentes de pH: 8,7; 8,3; 8,5; 7;8 e
7,7 ao longo do processo, apresentando um composto final com

pH 7,7, considerado dentro da faixa recomendada por Valente et

al. (2009) de 7,0 a 8,5. No T2 os valores de pH variaram durante o
periodo de compostagem (7,8; 8,6; 7,9; 8,1 e 7,6), porém o valor de
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pH final também é considerado adequado para uso agricola: 7,6. O
pH caracteristico de cada residuo utilizado no inicio da compostagem
influencia a dindmica microbiana, onde diferentes microrganismos

se adaptam com reacdes quimicas que irdo gerar um composto final
neutro (INACIO; MILLER, 2009).

A condutividade elétrica no T1 foi de 2,22; 2,52; 3,15; 1,48 e 1,16
mS cm™', enquanto no T2: 5,07; 3,85; 3,67; 3,63 e 3,35 mS cm"

'. No processo de maturacao do composto, a condutividade elétrica
(presenca de sais) tende a diminuir (OLIVEIRA, 2008). Portanto,
pode-se afirmar que no T1 os valores diminuiram devido a irrigacao
que recebia, uma vez que a condutividade elétrica é influenciada pela
evaporacao da agua e pela lixiviacao de sais (BERNARDI, 2011).

A relacdo C/N (Figura 2) durante o periodo apds a montagem das
leiras apresentou no 15° dia para o T1 valor superior do que ao T2,
isto se deve a heterogeneidade dos residuos nas leiras. No 30° dia

de compostagem a relacdo C/N diminuiu no T1 enquanto que no T2
permaneceu o mesmo valor, a partir de entdao houve pouca variacao na
relacao C/N até o final do processo. Observa-se entdao que a reducéao
do valor inicial em relacao ao valor final, no T1 foi superior a 26,8%,
enquanto que no T2 a reducéo foi de 13,9% apenas.

Uma vez que o carbono e nitrogénio sdo os nutrientes mais importantes
para a atividade microbiana, pois se utiliza do carbono como fonte

de energia e do nitrogénio para sintese protéica na reproducao e
crescimento (KIEHL, 1985). A perda de C acontece na forma de CO,,
por meio da respiracao microbiana, e simultaneamente a liberacao de
N-NH,+ (aménia), ou seja, o N € perdido via volatizac&o, passando a ser
transformado em nutrientes, como o nitrato para as plantas (DUARTE,
2006). Quando o processo é submetido a revolvimento (T1) a presenca
de oxigénio na massa faz aumentar a velocidade de oxidacao, ou seja,
acelerando a degradacao da matéria organica e consequentemente

uma diminuicdo réapida na relacdo C/N (SHARMA et al., 1997), como
observando no T1.
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Comparando a reducédo de massa e volume entre os tratamentos,
houve respectivamente reducéo de: 74,6%; 76,5% para a situacao
controle - T1, valores muito superiores comparados a situacdao normal
-T2:47,0% e 68,5%, respectivamente, devido ao processo de
degradacao ser mais intenso no T1.

Conclusao

Nos dois tratamentos (T1 e T2) os valores de temperaturas se
encontraram sempre acima da temperatura ambiente, indicando um
processo de intensa atividade microbiana.

As fases termoéfila e mesoéfila foram evidenciadas apenas T1, indicacao
de degradacao acelerada da massa organica comparada ao natural. Isto
pode ser comprovado através dos valores de reducao relacao C/N, de
massa e volume, que foram maiores do que no T2 e também pelo fato
dos menores valores de condutividade elétrica no processo do T1.

Dessa maneira, o controle da aeracdo e da umidade quinzenalmente
realizado na leira de compostagem dos residuos organicos é indicado
a fim de proporcionar eficiéncia no processo e maior rapidez na
estabilizacdo da matéria organica.
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Introducéao

A soja, Glycine max (L.) Merr. é uma planta anual originaria da
China, sendo uma das mais importantes leguminosas cultivadas no
mundo (BOREM,1999). A expanséo da soja no Brasil aconteceu

nos anos 70, com o interesse da indUstria de éleo e a demanda

do mercado internacional, sendo favorecida pela sua adaptacao as
diferentes regides edafoclimaticas, alta produtividade, facilidade de
manejo, condi¢cdes favoraveis ao cultivo e facilidade de mecanizacao.
A &rea semeada no Brasil em 2014/2015 foi de 31.504,2 mil ha,
com a producao estimada em 94.280,5 mil toneladas (CONAB,
2015). Entre os principais fatores que limitam a obtencao de altos
rendimentos em soja, encontram-se as doencas. Aproximadamente 40
doencas causadas por fungos, bactérias, nematoides e virus ja foram
identificadas no Brasil (TECNOLOGIAS..., 2011).
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A ferrugem-asiatica, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. &
P. Syd., é uma das principais doencas da cultura, com danos variando
de 10% a 90% nas diversas regides geograficas onde foi relatada
(SINCLAIR; HARTMAN, 1999). Os sintomas iniciais da doenca sao
pequenas lesdes foliares, de coloracdo castanha a marrom-escura.

Na face inferior da folha, pode-se observar urédias que se rompem e
liberam os uredosporos. Plantas severamente infectadas apresentam
desfolha precoce, que compromete a formacao, o enchimento de
vagens e o peso final do grdo. Quanto mais cedo ocorrer a desfolha,
menor serd o tamanho do grdo e, consequentemente, maior a perda de
rendimento e de qualidade (SINCLAIR; HARTMAN, 1999).

Para reduzir os riscos de danos a cultura pela ferrugem-asiatica,

no Brasil, as estratégias recomendadas no manejo da doenca sao:

a utilizacao de cultivares de ciclo precoce, com semeadura no

inicio da época recomendada; a auséncia de cultivos de soja na
entressafra, incluindo a eliminacao de plantas de soja voluntarias, por
meio do vazio sanitario; o monitoramento da lavoura desde o inicio
do desenvolvimento da cultura, com a utilizacdo de fungicida no
aparecimento dos primeiros sintomas ou, preventivamente, quando

a doenca ja estiver presente na regido e a utilizacao de cultivares
resistentes, quando disponiveis (TECNOLOGIAS..., 2011).

Os fungicidas sitio-especificos representam uma das principais
estratégias de controle da ferrugem, porém, uma reducéao na eficiéncia
vem sendo observada para varios fungicidas. Para os fungicidas
Inibidores da Desmetilacdo (DMls) uma queda na eficiéncia de controle
foi observada na regido dos Cerrados em 2007/08 e, em 2008/09, na
regidao Sul do Brasil, em decorréncia da selecao de isolados do fungo
menos sensiveis a esse grupo (SCHMITZ et al., 2014). Fungicidas
Inibidores da Quinona oxidase (Qol) apresentavam menor eficiéncia
quando comparados a DMIs, no entanto, uma reducédo de eficiéncia foi
observada nos ensaios realizados em 2013/14 também para esse grupo
(GODOQY et al., 2014), podendo estar relacionada a selecédo de isolados
menos sensiveis/resistentes a esse modo de acéo.
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Para verificar mudancas de sensibilidade do patégeno é necessério

o monitoramento do fungo por meio de bioensaios. Para Qols, a
metodologia recomendada pelo FRAC (Fungicide Resistance Action
Committee) para P. pachyrhizi é a inibicdo da germinacao de esporos,
in vitro, em meio de cultura com fungicida (FRAC, 2006). Esse método
tem sido utilizado para determinacdao da DL50 (dose letal do fungicida
para controlar 50% da populacao). Valores de DL50 variando de 0,14
mg L' a 2,47 mg L' para azoxistrobina (média: 0,41 mg L") e de
0,43 mg L'a 1,53 mg L' para piraclostrobina (média: 0,95 mg L"),
respectivamente, foram obtidos por Schmitz et al. (2014) utilizando a
metodologia de inoculacdo em folhas destacadas, com isolados de P.
pachyrhizi do Brasil coletados em 2010.

Valores da DLso, para P. pachyrhizi ao longo dos anos sao escassos
na literatura, porém necessdrios para o monitoramento da variacao
da sensibilidade do fungo aos fungicidas, principalmente em razao da
intensa utilizacdo de fungicidas na cultura.

O objetivo do trabalho foi determinar a DLso dos fungicidas
azoxistrobina, picoxistrobina e piraclostrobina (Qols), para populacées
do fungo P. pachyrhizi coletados em diferentes regioes produtoras de
soja do Parand, na safra 2014/15.

Materiais e métodos

Foram conduzidos ensaios in vitro, no laboratério de Fitopatologia

da Embrapa Soja, no ano de 2015, utilizando a metodologia de
germinacao de esporos de P. pachyrhizi em meio de cultura (FRAC,
2006). O inéculo de P. pachyrhizi foi proveniente de amostras de
folhas infectadas, coletadas em casa-de-vegetagcdo ou lavouras

do Parand (Tabela 1). Foi recebido um nimero maior de amostras,
porém, em razao de terem sido coletadas em lavouras comerciais com
fungicida, apresentaram baixa germinacao de esporos, impossibilitando
sua utilizacao.

Formulacdes comerciais de Priori®, Syngenta (azoxistrobina
25%); Comet®, BASF (piraclostobina 25%) e Oranis®, DuPont
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(picoxistrobina 25%) foram usadas nos experimentos. Os fungicidas
foram previamente diluidos em solucao estoque com agua estéril na
concentracdo de 2000 yg mL™", seguido de diluicdes seriadas em

4dgua para obter as concentracao finais. As diferentes concentracoes
dos fungicidas foram incorporadas ao meio agar-agua fundente e
vertidos 20 mL em placas de Petri de 7 cm de didametro (esterilizadas e
descartaveis) e as placas colocadas para resfriamento por 24 horas, em
temperatura ambiente. A concentracao final avaliada foi zero; 0,03125;
0,06250; 0,125; 0,25; 0,5; 0,1; 1 e 10 ug mL™".

Uredosporos de P. pachyrhizi foram removidos dos foliolos de soja
infectados por meio de aspiracdo com bomba de vacuo e colocados
em 20 mL de dgua destilada e 0,5 mL de alcool 70%. O élcool foi
utilizado para quebrar a tensao superficial e desagregar os esporos. Um
ensaio prévio foi realizado para definir a concentracao de alcool que
nao inibisse a germinacao dos esporos. Uma suspensao de 1,5 mL de
uredosporos foi depositada por placa. As placas foram incubadas em
BOD (camara de germinacao) a 23 °C + 2 °C por um periodo minimo
de quatro horas. Foram realizadas quatro repeticbes por concentracao.

A germinacao dos esporos foi quantificada em microscépio éptico
(10X), sendo considerado germinado o esporo com tubo germinativo
maior que o comprimento do esporo. Foram observados 50 esporos por
placa.

A porcentagem de controle de cada fungicida foi calculada conforme
a equacéao, PC =100(1-Xij)/ Xmax(test), onde PC é a porcentagem de
controle, Xij é a germinacao observada na concentracao i da repeticao
j, Xmax(test) é a germinacdao maxima observada no tratamento
testemunha. Os dados foram linearizados pela funcao logaritmo da
porcentagem de controle, na base 10. As estimativas das doses letais
(DLso) foram obtidas pelo modelo de regressao probit Proc Probit, do
sistema SAS® Versdo 9.1.3.
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Resultados e discussao

Todos os valores de DLso estimados foram abaixo de 1 ug mL™,
independente do produto, local e data de coleta. Os valores de DLso
variaram de 0,012 ug mL" a 0,77 ug mL" para piraclostrobina (média:
0,21 ug mL"), 0,05 ug mL" a 0,64 ug mL" para picoxistrobina (média:
0,18 ug mL") e 0,0066 ug mL" a 0,95 ug mL" para azoxistrobina
(média: 0,23 ug mL") (Figura 1). Nao foi observado um padréo entre
os valores para os diferentes produtos. Em Londrina, PR (amostra 4),
Cruzmaltina, PR (amostra 12) e Ubirata, PR (amostra 14) os maiores
valores de DLso foram observados para piraclostrobina. J& em Campo
Mourédo, PR (amostra 6), Luziania, PR (amostra 8), Londrina, PR
(amostra 12) e Mauéa da Serra, PR (amostra 13) as maiores DLso foram
observadas para azoxistrobina.

Mesmo com diferente metodologia, os valores obtidos por Schmitz
et al. (2014) para piraclostrobina e azoxistrobina em 2010, foram
semelhantes aos obtidos nesse estudo e abaixo de 1 ug mL'. Os
baixos valores de DLso ndo explicam a queda de eficiéncia observada
no campo para os Qols. Os esporos para o ensaio com a amostra de
Londrina, PR (amostra 10), foram coletados dentro de uma parcela
onde havia sido aplicado azoxistrobina, e apresentava baixa eficiéncia
de controle. Também néao foi observada nenhuma tendéncia de
aumento de valores de DLso ao longo da safra, com valores baixos
mesmo em amostras coletadas em soja safrinha em Ubirata, PR
(amostras 14 e 15).

Conclusao

Os valores de DLso obtidos para piraclostrobina, picoxistrobina e
azoxistrobina foram abaixo de 1 yg mL', com médias semelhantes para
os trés produtos. Ensaios adicionais serdao conduzidos com populacdes
com valores extremos para verificar a correlacao dos valores de DLso
com a eficiéncia no campo.
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Tabela 1. Locais e data de coleta das amostras avaliadas.
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Campo Mouréo, PR 05/03/2015
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California, PR 12/03/2015

Londrina, PR - Campo Embrapa Soja 17/03/2015
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Figura 1. Valores de DLso de Phakopsora pachyrhizi para os fungicidas piraclostrobina,

picoxistrobina e azoxistrobina, em diferentes locais, na safra 2014/15.
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Introducéao

O género Potyvirus é o responsavel por causar a maior parte das
viroses em plantas. Cerca de 30% de todas as viroses conhecidas

sao causadas por Potyvirus (WARD; SHUKLA, 1991). Esses virus

tém forma de particulas flexuosas, apresentando de 11 nm a 15

nm de largura e 680 nm a 900 nm de comprimento (DOUGHERTY;
CARRINGTON, 1988). Uma caracteristica interessante desse género,
segundo Edwardson (1974), é o fato de apresentarem inclusdes
proteicas em forma de catavento, no citoplasma das células infectadas,
sendo um critério importante na sua identificacao. A maior parte da
transmissao desses virus é feita por afideos. Esses virus possuem RNA,
fita simples e senso positivo.

O Almeirao do campo (Hypochaeris brasiliensis) é uma planta daninha
encontrada rotineiramente na cultura da soja, sendo hospedeira de
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patédgenos, nas areas cultivadas da América do Sul (MITUTI et al.
2006).

A purificacao de virus para se determinar a caracteristica fisico-quimica
consiste em utilizar um método especifico para a obtencao de virus
livre de qualquer tipo de contaminante proteico. Vérias etapas sao
necessarias para a obtencado de extrato puro de particulas virais, onde
se faz uso de centrifugacdes diferenciais, com combinacao de baixas e
altas centrifugacdes. Existem diversos métodos especificos para cada
tipo de planta e virus, sendo as vezes necessarias adaptacoes para a
purificacdo do virus desejado, caso o mesmo nao tenha um método
totalmente definido. Normalmente trata-se de um processo demorado.

O objetivo deste trabalho foi a obtencao de uma solucéao viral, a mais
pura possivel, livre de contaminantes, podendo ser utilizada em outros
trabalhos, como a producao de antissoro e o estudo dos componentes
estruturais dos virus (RNA e DNA).

Materiais e métodos

Foi realizada a coleta de 100 g de folhas de Hypochaeris brasilienses,
quando estas apresentaram sintoma nitido da doenca. As folhas foram
trituradas em um liquidificador na presenca de tampao resfriado de
fosfato de sédio 0,2M, pH 7,0, com adicao de EDTA 0,01M e 0,5%
de sulfito de sédio, e em seguida o extrato foi filtrado em gaze dupla.
O filtrado foi submetido a adicdo de 7% de &lcool butilico e agitado
no agitador magnético, durante a noite. A precipitacao das impurezas
resultantes foi obtida através de uma centrifugacdo com baixa rotacao
(10.000 g) por 10 minutos. Ao sobrenadante foi adicionado 0,5% de
detergente Triton x-100 e deixado em agitacdo por 10 minutos, e em
seguida realizada uma centrifugacao com alta rotacao (118.000 g) por
3 horas.

Na centrifugacao foram utilizados tubos de 38 mL, sendo 30 mL
do extrato e 8,0 mL de sacarose 20%, essa ultima foi adicionada
cuidadosamente no fundo dos tubos, formando um “colchao”

de sacarose. O precipitado formado apdés a centrifugacao foi
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ressuspendido em 3 mL de tampao fosfato de sédio 0,05 M, pH 7,5,
EDTA 0,01 M e 0,5% de Triton X-100. Uma nova centrifugacao
com baixa rotacao foi efetuada para a precipitacao de impurezas.

A verificagao da pureza do virus foi determinada através de um
espectro com uma faixa de comprimento de onda entre 220 nm

e 400 nm, fazendo-se uma relacao entre as absorbancias em
260/280nm. Um novo ciclo de centrifugacdes foi realizado para

se obter uma concentracdao maior de virus e com maior pureza. A
segunda centrifugacdo com alta rotacao se deu com solugcdo tampao
fosfato de sédio 0,01 M, pH 7,0, num total de aproximadamente 12
mL, e centrifugado com rotacao de 106.000 g por 2 horas e meia.

O precipitado formado foi ressuspendido novamente em 600 uL de
tampao fosfato de sédio 0,01 M, pH 7,0, fazendo-se a leitura final no
espectrofotdmetro, na diluicdao de 1:20.

Para a determinacdo da massa molecular da proteina, foi utilizada a
técnica de eletroforese em gel de poliacrilamida (SDS-PAGE).

Resultados e discussao

Para cada 100 g de folha, obteve-se 600 uL de suspensdo de virus
purificado. A relacédo de absorbancia entre 260 nm e 280 nm foi de
1,38, nimero considerado préximo ao caracteristico de Potyvirus. De
acordo com Stevens (1983), uma relacao ideal de proteina capsidial

e impureza é de 1,2. O coeficiente de extincao utilizado foi de 2,3,
concluindo-se que 100 g de tecido infectado de H. brasiliensis tinha ao
final 1 mg de virus ml".

Na Figura 1, as amostras referentes a proteina do capsideo do virus
mostraram uma massa molecular de 34 kDa. Segundo Alisson et al.
(1985), espécies de Potyvirus apresentam uma massa molecular por
volta de 33 kDa, valores que estdo muito préximos.

Conclusao

Esse método apresentou uma quantidade satisfatéria de suspensao de
virus purificado. A pureza da solugéo viral ficou préxima do ideal para
Potyvirus.
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Com base no peso molecular da proteina capsidial de aproximadamente
34 kDa, conclui-se que o virus pertence ao género Potyvirus.
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Figura 1. Eletroforese em gel de poliacrilamida (SDS-Page)
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Introducéao

A soja [Glycine max (L.) Merr.] é a oleaginosa mais cultivada no mundo
(WILCOX, 2004). Um dos importantes fatores que impedem a soja de
atingir altas produtividades é a ocorréncia de doencas.

A sindrome da morte subita (‘"Suden Death Syndrome’’ - SDS) da soja
foi relatada pela primeira vez, em 1972, nos Estados Unidos (RUPE,
1989). No Brasil foi observada pela primeira vez na safra 1981/82

em Sao Gotardo, Minas Gerais, e em seguida no Distrito Federal
(NAKAJIMA et al., 1996). Foi denominada podridao vermelha da raiz
(PVR).

O patégeno infecta as raizes, reduzindo a massa e a nodulacédo. O
lenho adquire coloracao castanho-clara, que se estende por varios
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centimetros acima do solo, mas a medula permanece clara (NAKAJIMA
et al., 1996; ALMEIDA et al., 2005). A haste principal apresenta uma
mancha avermelhada, logo abaixo do nivel do solo, que se expande
adquirindo coloracdo negra (NAKAJIMA et al., 1996; ALMEIDA et
al., 2005). Nas folhas, os sintomas consistem de manchas cloréticas
internervais, que surgem normalmente apés o estadio reprodutivo R4
(FEHR et al., 1971), em infestacOes severas, esses podem surgir nos
estadios vegetativos. Com o desenvolvimento da doenca, as lesbes
evoluem para necrose ou formam estrias cloréticas (NAKAJIMA et
al., 1996), resultando no sintoma conhecido como ‘’folha carijé¢’’
(ALMEIDA et al., 2005). Os sintomas evidenciados nas folhas sao
consequéncia da acao de toxinas produzidas pelo fungo nas raizes e
translocadas para a parte aérea (LI et al., 2000).

Inicialmente, o agente causal da PVR foi identificado como Fusarium
solani (RUPE, 1987). Posteriormente, com base na especializagcdo em
relacdo ao hospedeiro e nos tipos de sintomas causados, o fungo foi
classificado como Fusarium solani f. sp. glycines (ROY, 1997).

Estudos recentes, associando analises moleculares, morfolégicas e de
patogenicidade do fungo, relacionaram quatro espécies, do complexo
Fusarium solani (FSSC), a SDS/PVR da soja: Fusarium brasiliense,

F. crassistipitatum, F. tucumaniae, F. virguliforme, dessas, as trés
primeiras ocorrem no Brasil (AOKI et al., 2005, 2012), mas h& poucas
informacdes disponiveis sobre a sua distribuicao no Pais.

A Colecao de Microrganismos de Interesse para a Agricultura da
Embrapa Soja (CMES) contém 357 isolados de Fusarium spp. de
diferentes regioes do Brasil, obtidos de amostras de plantas com
sintomas de PVR e de solo, mas a espécie de cada isolado ainda é
desconhecida, com excecédo de trés isolados, que foram utilizados
por Aoki et al. (2005, 2012). A primeira etapa para essa identificacao
foi selecionar os isolados com cor de colbnia caracteristica do FSSC
(azuladas, verde-azuladas, creme e brancas). Antes da caracterizagao
morfolégica e molecular, a patogenicidade dos isolados precisa ser
verificada.
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O objetivo deste trabalho foi testar a patogenicidade de isolados de
Fusarium spp. da CMES, sendo essa a segunda etapa para se chegar a
identificacdo dos isolados da Colecao.

Material e métodos

O teste foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia e em casa

de vegetacdo da Embrapa Soja, em Londrina, PR. Foi avaliada a
patogenicidade de 92 isolados de Fusarium, obtidos de amostras de
plantas com sintomas da PVR (11 isolados) e de solo (81 isolados) de
areas de cultivo de soja (Tabela 1). Trés isolados, obtidos de amostras
de plantas, ja identificados foram incluidos como controle positivo
(testemunhas): CMES 04 (F. brasiliense), CMES 24 (F. crassistipitatum)
e CMES 25 (F. tucumaniae), totalizando no teste, 95 isolados.

Foram utilizados vasos com capacidade de um litro, contendo substrato
(solo, areia e esterco bovino), semeando-se em cada vaso, cinco
sementes de soja, da cultivar BRS 133, suscetivel ao patégeno.

Apés a emergéncia das plantas foi feito o desbaste deixando-se trés
plantas por vaso. Foram feitas trés repeticoes, sendo cada repeticao
constituida de um vaso com trés plantas, totalizando nove plantas

por isolado. Os 95 isolados, que estavam preservados pelo método

de Castellani, foram repicados para placas de Petri (uma placas por
isolado) contendo meio BDA (Batata-Dextrose-Agar), e mantidos por 20
dias em camaras de incubacao a 28 °C com fotoperiodo de 12 horas.

Para inoculacao foi empregado o método do palito de dente colonizado
descrito por Keeling (1982) adaptado por Yorinori (1996). Placas

de Petri contendo 150 pontas de palito-de-dente com 15 mm de
comprimento, em posicao vertical, foram esterilizadas. Em seguida,
meio agar-fuba foi vertido nas placas, em quantidade suficiente para
que apenas 3 mm da ponta dos palitos permanecessem acima do meio
de cultura. Apdés os 20 dias de incubacao, os isolados foram repicados
para essas placas (uma placa por isolado) e mantidos em camara de
incubacéao por 25 dias a 28 °C e fotoperiodo de 12 horas. Durante
esse periodo foi feita a semeadura dos vasos e quando as plantas
encontravam-se no estadio V2-V3 (FEHR et al.,1971), procedeu-se a
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inoculacédo introduzindo uma ponta de palito colonizada no hipocétilo
de cada planta, na altura média entre o solo e os cotilédones. Os vasos
com as plantas inoculadas permaneceram em casa de vegetacao,

com a temperatura variando entre 25 °C a 28 °C e com irrigacao

de cinco minutos a cada hora, para favorecer o desenvolvimento do
patégeno. Apds trinta dias da inoculacao foi feita a avaliacdo das
plantas observando os sintomas de lesédo a partir do ponto de infeccao,
murcha, folha carijé e morte de plantas. As lesdes foram medidas com
auxilio de régua.

Resultados e discussao
Todas as plantas inoculadas apresentaram sintoma. Portanto, os 92
isolados testados sdo patogénicos a soja.

Porém esses isolados apresentaram apenas lesao a partir do ponto de
infeccao. Nao ocasionaram murcha, folha carijé6 ou morte de plantas.
Esses sintomas foram observados apenas nas plantas inoculadas
com dois dos isolados-testemunha, sendo que o CMES 04 causou
folha carij6, além da lesdo e o CMES 25 matou todas as plantas
inoculadas. Arruda et al. (2005) também utilizou o método do palito de
dente, mediu comprimento de lesdo e considerou o método adequado
para indicar isolados causadores de PVR mais e menos agressivos.
Esses autores avaliaram o comportamento de duas cultivares frente

a diversos isolados obtidos de plantas com sintomas da PVR e ja
identificados.

A média de comprimento de lesdao dos 92 isolados variou de 2 mm a
20 mm de comprimento. Os isolados CMES 107, CMES 161, CMES
163 e CMES 179, obtidos de solo, foram os menos agressivos nesse
teste, com 2 mm de comprimento médio de lesao.

Os isolados mais agressivos foram o CMES 203 com o maior tamanho
médio de lesdao, 20 mm, CMES 119, CMES 191, CMES 194 que
provocaram lesdao de 18 mm e o isolado CMES 68 que causou lesao de
16 mm em média. Desses, apenas o CMES 68 foi obtido de amostra de
planta, os demais foram obtidos de solo. Apesar de terem apresentado
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tamanho médio de lesdo maior que o isolado-testemunha CMES 04 (14
mm), esses isolados ndo provocaram o sintoma de folha carijé como o
CMES 04. Mueller et al. (2002) ndao encontraram correlacao entre lesao
na raiz e o sintoma foliar, o que pode explicar esse resultado.

A folha carijé é um sintoma reflexo, consequéncia da producao de
toxinas que se translocam para a parte aérea das plantas (LI et al.,
2000). Hartman et al. (2004) sugerem que juntamente com certas
condicOes ambientais (temperatura do solo, umidade), mecanismos
ndo téxicos podem estar envolvidos no sintoma foliar. Considerando
que todos os isolados foram submetidos a mesma condicao, esses 92
isolados podem nao ter provocado a folha carijé por causa de algum
outro mecanismo que Hartman et al. (2004) nao especifica quais
seriam ou talvez ndo produzam a toxina em quantidade suficiente para
induzir o sintoma. De qualquer forma, nao ter provocado o sintoma de
folha carijé nao significa que esses 92 isolados ndo sejam causadores
da PVR e que pertencam a uma das espécies descritas na literatura
(AOKI et al. 2005, 2012) como causadoras dessa doenca.

Conclusao
Os isolados testados sao patogénicos a soja e serdao submetidos a
outros estudos para determinacédo da espécie.
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Tabela 1. Identificacdo do isolado, local de origem (municipio/estado) e data de
coleta dos isolados de Fusarium spp.

CMES 4 Brasilia/DF 1992 CMES 117 Londrina/PR 2009
CMES 24 Cristalina/GO 2000 CMES 119 Londrina/PR 2009
CMES 25 Ponta Grossa/PR 2000 CMES 122 Londrina/PR 2009
CMES 33 Carambei/PR 2000 CMES 124 Londrina/PR 2009
CMES 47 Ponta Grossa/PR 2001 CMES 125 Londrina/PR 2009
CMES 53 Ponta Grossa/PR 2001 CMES 126 Londrina/PR 2009
CMES 58 Pirap6/RS 2002 CMES 127 Londrina/PR 2009
CMES 68 Ponta Grossa/PR 2004 CMES 128 Londrina/PR 2009
CMES 100 Londrina/PR 2009 CMES 129 Londrina/PR 2009
CMES 106 Londrina/PR 2009 CMES 131 Londrina/PR 2009
CMES 107 Londrina/PR 2009 CMES 132 Londrina/PR 2009
CMES 109 Londrina/PR 2009 CMES 133 Londrina/PR 2009
CMES 111 Londrina/PR 2009 CMES 134 Londrina/PR 2009
CMES 112 Londrina/PR 2009 CMES 140 Londrina/PR 2009
CMES 115 Londrina/PR 2009 CMES 144 Londrina/PR 2009
CMES 145 Londrina/PR 2009 CMES 189 Londrina/PR 2009
CMES 146 Londrina/PR 2009 CMES 190 Londrina/PR 2009
CMES 147 Londrina/PR 2009 CMES 191 Londrina/PR 2009
CMES 148 Londrina/PR 2009 CMES 192 Londrina/PR 2009
CMES 150 Londrina/PR 2009 CMES 193 Londrina/PR 2009
CMES 151 Londrina/PR 2009 CMES 194 Londrina/PR 2009
CMES 152 Londrina/PR 2009 CMES 195 Londrina/PR 2009
CMES 153 Londrina/PR 2009 CMES 196 Londrina/PR 2009
CMES 154 Londrina/PR 2009 CMES 197 Londrina/PR 2009
CMES 155 Londrina/PR 2009 CMES 198 Londrina/PR 2009
CMES 157 Londrina/PR 2009 CMES 199 Londrina/PR 2009
CMES 159 Londrina/PR 2009 CMES 200 Londrina/PR 2009
CMES 160 Londrina/PR 2009 CMES 201 Londrina/PR 2009
CMES 161 Londrina/PR 2009 CMES 202 Londrina/PR 2009
CMES 162 Londrina/PR 2009 CMES 203 Londrina/PR 2009
CMES 163 Londrina/PR 2009 CMES 204 Londrina/PR 2009
CMES 164 Londrina/PR 2009 CMES 205 Londrina/PR 2009
CMES 165 Londrina/PR 2009 CMES 206 Londrina/PR 2009
CMES 168 Londrina/PR 2009 CMES 208 Londrina/PR 2009
CMES 170 Londrina/PR 2009 CMES 209 Londrina/PR 2009
CMES 171 Londrina/PR 2009 CMES 210 Londrina/PR 2009
CMES 173 Londrina/PR 2009 CMES 212 Londrina/PR 2009
CMES 175 Londrina/PR 2009 CMES 213 Londrina/PR 2009
CMES 178 Londrina/PR 2009 CMES 215 Londrina/PR 2009

CMES 179 Londrina/PR 2009 CMES 217 Londrina/PR 2009

CMES 180 Londrina/PR 2009 CMES 218 Londrina/PR 2009

CMES 181 Londrina/PR 2009 CMES 718 Rio Verde/GO 1995

CMES 182 Londrina/PR 2009 CMES 719 * 1991

CMES 183 Londrina/PR 2009 CMES 725 * 1997

CMES 184 Londrina/PR 2009 CMES 733 Londrina/PR 1999

CMES 185 Londrina/PR 2009 CMES 738 Floresta/PR 2000

CMES 187 Londrina/PR 2009 CMES 746 Balsas/MA 2005

CMES 188 Londrina/PR 2009

(*): Informacées desconhecidas.
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Introducéao

A lagarta-do-cartucho-do-milho, Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith,1797) (Lepidoptera, Noctuidae) é uma das principais pragas
da cultura do milho, mas pode ocasionar danos também em outras
culturas (BOREGAS et al., 2013). Ocasionalmente, causa danos em
soja atuando como lagarta cortadeira ou destruindo vagens (SOSA-
GOMEZ et al., 2014). Este inseto ocorre em todo o continente
americano, causando considerdveis prejuizos econémicos, de modo
que para o manejo adequado desta praga é interessante entender
aspectos relacionados a migracao, diversidade genética e potencial de
desenvolvimento (ARIAS et al., 2011).
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O avanco da biologia molecular, a descoberta da reacdo em

cadeia da polimerase (PCR) e o uso de marcadores moleculares de
DNA, tais como microssatélites, possibilitaram a identificacado de
polimorfismos em genomas animais, revolucionando o monitoramento
e a caracterizacdo genética de suas populacdes (SILVA, 2007).
Microssatélites sdao sequéncias simples repetidas, geralmente de um a
seis nucleotideos dispostos em tandem em regiées nao-codificantes do
DNA, os quais possuem a vantagem de serem codominantes, multi-
alélicos e amplamente distribuidos no genoma, o que pode proporcionar
resolucdo adequada para estudos de variabilidade intraespecifica
(OLIVEIRA et al., 2006). A obtencdo destes marcadores envolve a
amplificacao de /oci de SSRs via PCR (Polimerase Chain Reaction)
utilizando iniciadores especificos (geralmente de 20 a 25 pb) para as
regides de DNA que flanqueiam os SSRs (FALEIRO, 2007).

Embora o uso de microssatélites como marcadores em Lepiddpteros
seja complexo, principalmente devido a ocorréncia de locus com
multiplas cépias no genoma e regioes flanqueadoras semelhantes entre
diferentes locus, estudos tém demonstrado um grande potencial para
estas ferramentas na obtencado de conhecimentos genéticos sobre a
populacao de espécies de Lepidépteros (ZHANG, 2004). Deste modo,
o presente estudo empregou microssatélites na analise genética de
populacdes de S. frugiperda, buscando avaliar niveis de similaridade
genética, estrutura genética e fluxo génico desta espécie ao longo de
regioes produtoras de soja do Sul do Brasil.

Material e métodos

A anélise molecular de microssatélites foi realizada utilizando 95
amostras de DNA de S. frugiperda coletadas na safra 2010/2011
(Tabela 1), extraidas no ano de 2012.

O programa touchdown PCR foi utilizado para amplificacdo no
termociclador Veriti® Thermal Cycler, em um volume total de

15 microlitros, sendo 3uL de amostra de DNA diluidos em uma
concentracao de (2ng/uL) e 12 uL de mix [1,5 uL de tampéao (10x),
2,0 uL de BSA, 0,45 uL de MgCI2 (50MM), 0,80 uL de dNTP’s (2,5
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MM], 1,5 uL de cada iniciador (2uM) (Stv_Spf670-F e Stv_Spf670-R;
Stv_Spf00997-F e Stv_Spf00997-R; Stv_SpfO0789-F e Stv_
SpfO00789-R; Stv_Spf01592-F e Stv_Spf01592-R; Stv_Spf01706-F
e Stv_Spf01706-R; Stv_Spf00918-F e Stv_Spf00918-R; Stv_
Spf00343-F e Stv_Spf00343-R; Stv_SpfO0658-F e Stv_Spf00658-R;
Stv_Spf00544-F e Stv_Spf00544-R, ver Arias et al., 2011 ), 0,2 uL
Taq Polimerase (SU/ulL) e 4,05 uL de H,O Milli Q.

A separacao dos fragmentos de microssatélite foi realizada em géis

de poliacrilamida, na parte inferior do gel foi utilizado 8,9 ml de
poliacrilamida (40% 29:1), 3,3 ml de HZO destilada, 4,2 ml de TRIS
HCL (1,5 m pH 8,8), 15,8 uL de TEMED e 63,8 uL de persulfato

de amoénia. Para a segunda parte do gel foi adicionado 0,6 ml de
poliacrilamida (40%, 29:1), 2,04 ml de HZO destilada, 0,98 ml de TRIS
HCL (0,5 m pH 6,8), 4 uL de TEMED 30 uL de persulfato de aménia.
Foi acrescentado, 2 yuL de tampéao de amostra (40% sacarose) em cada
amostra e também foi utilizado em todos os géis, para comparar 2ug
de marcador de peso molecular de 100 pb DNA ladder (Invitrogen,

SP). A eletroforese foi realizada durante sete horas, apds a qual o

gel foi corado por 10 minutos em brometo de etidio e lavado em

agua pelo mesmo tempo para retirar seu excesso. A digitalizacao da
imagem foi realizada no sistema de fotodocumentacao, com uso de

luz ultravioleta (Loccus biotecnologia, L-PIX EX). As imagens foram
processadas e os dados analisados mediante os programas TFPGA
(http://www.marksgeneticsoftware.net/tfpga.htm) utilizando o método
de UPGMA (Unweighted Pair-group Method Arithmetic Averages) e o
indice de Nei 1972. A diversidade genética foi estimada a partir do
programa POPGEN v. 1.31 (YEH et al. 1997), utilizando o célculo da
heterozigosidade esperada (He) e observada (Ho), nimero de alelos

por locus (Na) e nUmero de alelos efetivos (Ne). A estrutura genética
foi estimada a partir da andlise da varidncia molecular (AMOVA) e do
indice ®ST par a par, usando o programa Arlequin 3.11 (EXCOFFIER
et al., 2005). O fluxo génico foi estiado a partir do programa BayesAss
1.3 (WILSON & RANNALA, 2003).
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Resultados e discussao

Os niveis de diversidade genética obtidos entre as populacdes de S.
frugiperda do presente estudo, Hevariando de 0,506 na Pop1 (Vacaria,
RS) a 0,630 na Pop6 (Maringa, PR) e N4 variando de 2,111, Pop1
(Vacaria, RS) a 4,889 na Pop3 (Goioeré, PR), foram abaixo dos valores
anteriormente reportados para a espécie em outras regioes do Brasil,
He = 0,742 e Na =10,8 (PAVINATO et al., 2013) ou outras espécies
do género no continente africano, HE = 0,782 e Na =12,6 (IBRAHIM
et al., 2004).

A anélise de variancia molecular (AMOVA) mostrou que a maior

parte da variacdao genética das amostras de S. frugiperda aqui
estudadas encontra-se dentro de populacdes (89,96%). Contudo,

esta analise também indicou uma parcela significativa (valor de P <
0,05) de variacao entre as populacées (10,04%). Do mesmo modo,

os resultados significativos de ®ST par a par indicaram niveis de
diferenciacdo genética que variaram (segundo Wright) de baixa (®ST <
0,05) a alta (®ST > 0,15), com o menor valor entre Campo Mourao e
Maringd, PR (®ST = 0,002) e o maior entre Vacaria e Goioeré (ST =
0, 249) (Tabela 2).

A anélise bayesiana de fluxo génico apresentou poucos valores
significativos de migracoes entre as populacdes estudadas (Tabela 3).
A maioria das populacdes apresenta constituicdo genética determinada
por nao migrantes ou amostras nao incluidas nesta andlise. Contudo,
de modo distinto, as populacoes de Campo Mourao e Maringa
apresentaram uma grande proporcao de migrantes provenientes

da populacao de Goioeré, 14,9% e 18,3%. Do mesmo modo, a
populacao de Telémaco Borba apresentou importantes contribuicdes
dentro da Populacdo de Maringa (7%) e da Populacdo de Candido Mota
(6%). Estes resultados, juntamente com o padrdo observado na andlise
de estruturacao genética (®ST par a par), corroboram o dendrograma
de similaridade obtido a partir a distdncia genética de Nei (Nei, 1972),
onde sdo formados trés grupos, um englobando as populacdes Goioerég,
Campo Mourao, e Maringd, outro englobando Warta, Telémaco Borba e
Candido Mota e a populacao de Vacaria, RS mais afastada (Figura 1).



X Jornada Académica da Embrapa Soja | Resumos expandidos 151

Conclusao

Os valores de ®ST (andlogo de Fst) indicam que ocorre reduzida
estruturacdo das populagdes de S. frugiperda da regido central do
Parana. As populacdes provenientes de Vacaria, RS foram as que
tiveram maior diferenciacdo genética quando comparadas com as
populacdes do Parana. Os indices de fluxo génico indicam migracdo na
regido central do Parana.
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Figura.1 Dendrograma obtido por UPGMAS e distancia de Nei1972 das populacdes de
Spodoptera frugiperda estudadas com marcadores de microssatélites.

Tabela 1. Dados das populacdes geograficas de Spodoptera frugiperda.

Vacaria — RS
Warta - PR
Goioeré - PR

Campo Mouréo - PR

Telémaco Borba - PR

Maringé - PR

Candido Mota - SP

Safra 2010/2011
Safra 2010/2011

Safra 2010/2011

Safra 2010/2011

Safra 2010/2011

Safra 2010/2011

Safra 2010/2011

S 23°11'41,3
WO 51°10°54,7"
S 24°11'24,5”
WO 52°59'29,6"
S 24°03'26,5”
WO 52°31'50,3"
S 24°23'06,1"
WO 50°41'35,8"
S 23°30°21,3”
WO 52°00'55,2"
S 22°43'04,5"
WO 60°18°47,4"

Milho

Milho

Milho

Milho

Milho

Milho
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Tabela 2. Valores de FSTs das populacoes de S. frugiperda.

Vacaria Warta Goioeré Campo Telémaco Maringd Candido

Mourdo Borba Mota

Vacaria 0.00000

Warta 0.09616 0.00000

Goioeré 0.24956 0.08322 0.00000

Campo 0.18600 0.07107 0.04858 0.00000

Mourédo

Teléemaco 0.16642 0.08564 0.17051 0.06844 0.00000

Borba

Maringa 0.18532 0.08969 0.01102 0.00272 0.10643 0.00000

Candido 0.14333 0.11252 0.16472 0.11962 0.10545 0.11053 0.00000
Mota

Tabela 3. Fluxo génico estimado a partir de uma andlise bayesiana, utilizando
o programa BayesAss. Porcentagem de migrantes e ndo migrantes dentro de
cada uma das sete populacées estudadas. Vacaria=Pop1, Warta = Pop2,
Goioeré = Pop3, Campo Mourdo = Pop4, Telémaco Borba = Pop5, Maringa
= Pop6 e Candido Mota = Pop7.

N° ndo migrantes (95% IC)

Pop3 Pop4 Pop5

0,900 0,967 0,922 0,693 0,962 0,688 0,893
(0,689- (0,888- (0,824- (0,667- (0,873- (0,667- (0,670-
0,996) 0,999) 0,989) 0,767) 0,999) 0,742) 0,999)
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Pop2 - Pop1 - Pop1 - Pop1 - Pop1 - Pop1 - Pop1 -
0,021 0,005 0,008 0,012 0,006 0,010 0,007

(4,50 - (4,90° - (5,587 - (2,94°- (1,30%- (2,74®°- (2,50% -
0,125) 0,031) 0,043) 0,053) 0,039) 0,045) 0,038)

Pop3 - Pop3 - Pop2 - Pop2 - Pop2 - Pop2 - Pop2 -
0,021 0,009 0,037 0,023 0,006 0,014 0,016

(1,528 - (8,29° - (0,0001 (9,85° - (7,13° - (5,67°- (5,02% -

0,129) 0,058) -0,1714) 0,089) 0,043) 0,064) 0,105)
Pop4 - Pop4 - Pop4 - Pop3 - Pop3 - Pop3 - Pop3 -
0,015 0,005 0,007 0,149 0,006 0,183 0,011
(9,21° - (8,29° - (7,367 - (0,039 - (4,37°- (0,077 - (7,89° -
0,089) 0,058) 0,04) 0,267) 0,038) 0,278) 0,077)
Pop5 - Pop5 - Pop5 - Pop5 - Pop4 - Pop4 - Pop4 -
0,021 0,005 0,007 0,088 0,006 0,010 0,006
(4,17°- (6,47°- (5,727 - (0,007 - (1,70%- (2,18°- (3,90% -
0,127) 0,035) 0,046) 0,200) 0,043) 0,048) 0,040)
Pop6 - Pop6 — Pop6 — Pop6 - Pop6 — Popb — Pop5 -
0,015 0,004 0,008 0,012 0,006 0,072 0,060
(1,378 - (7,89° - (3,607 - (3,07°- (1,27%- (0,016 - (1,90°% -
0,095) 0,029) 0,048) 0,055) 0,039) 0,156) 0,282)
Pop7 - Pop7 - Pop8 - Pop7 - Pop7 - Pop7 - Pop6 -
0,014 0,005 0,011 0,023 0,008 0,022 0,008

(1,06 - (1,11®*- (1,63°- (0,0002 (1,63%- (5,91°- (2,45% -
0,082) 0,030) 0,055) -0,082) 0,055) 0,111) 0,049)
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Introducéao

O conceito de manejo integrado de pragas (MIP) preconiza a
utilizacdo de diversas taticas de controle de forma harménica
visando complementar o controle biolégico natural e manter assim
as populacdes de pragas abaixo do nivel de dano econémico,
conservando o ambiente e os artropodes benéficos. Portanto,
parasitoides e produtos fitossanitarios podem ser utilizados
simultaneamente em programas de MIP, porém é necessario verificar
a compatibilidade entre eles (POLANCZYK et al., 2010). Assim,
a seletividade dos inseticidas aos inimigos naturais é de grande
importancia e deve ser avaliada para qualquer tomada de decisao
em relacao ao produto utilizado a sua dose para casos especificos
(BUENO et al., 2012).
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A seletividade de inseticidas a diferentes inimigos naturais vem
sendo estudada intensamente e, iniumeros trabalhos ja foram
publicados (HASSAN, 1992; CASTRO et al., 2012). A maioria
desses estudos refere-se ao efeito de inseticidas sobre os agentes
de controle biolégico e alguns deles (BUENO et al., 2008; CARMO
et al., 2009; LIMA et. al., 2010) relatam, também, efeitos colaterais
de outros produtos quimicos (herbicidas e fungicidas) sobre os
inimigos naturais.

Apds a recente identificacdo da Helicoverpa armigera (Hibner,
1805) (Lepidoptera: Noctuidae) no Brasil, o controle quimico

vem sendo muito empregado em seu controle com dosagens de
inseticidas maiores do que as tradicionalmente utilizadas nas
culturas de soja, algodao e milho no manejo das demais lagartas
dessas lavouras. Assim, H. armigera vem ganhando maior atencao
na cultura da soja, onde é mais daninha no periodo reprodutivo,
consumindo folhas e também as vagens, ocorrendo no mesmo
periodo que outras pragas importantes do sistema produtivo como
0S percevejos que sugam vagens e sementes.

Sendo assim, o controle quimico dessas lagartas pode impactar o
controle biolégico dos percevejos quando produtos ou dosagens

nao seletivas forem utilizadas. Entre os inimigos naturais dos
percevejos da soja, o parasitoide de ovos Telenomus podisi
Ashmead (Hymenoptera: Platygastridae) merece destaque (CORREA-
FERREIRA, 1993), por ser uma espécie abundante e apresentar
preferéncia por ovos de E. heros (CORREA-FERREIRA e AZEVEDO,
2002, DOETZER e FOERSTER, 2007). Assim, o presente trabalho
buscou identificar os possiveis danos da pulverizacdo de Premio® e
Ampligo® em diferentes doses ao parasitoide de ovos 7. podisi.

Material e métodos

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dez
tratamentos (T1 a T5: inseticida Premio® - clorantraniliprole - nas
doses de 50, 75, 100, 150 e 250 ml p.c./ha, respectivamente; T6 a
T8: inseticida Ampligo® - clorantraniliprole + lambdacialotrina - nas
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doses de 100, 200 e 300 ml p.c./ha, respectivamente; T9 testemunha
negativa agua corrente e T10 com o inseticida Lorsban 480BR® na
dose de 2L p.c./ha e) e cinco repeticdes cada. As solucdes referentes
a cada tratamento foram pulverizadas, através de uma Torre de

Potter previamente calibrada, sobre cartelas contendo ovos de
Euschitus heros com pupas de 7. podisi (aproximadamente 13 dias de
desenvolvimento).

Posteriormente, as cartelas permaneceram em condicdées ambientais
por cerca de duas horas, para completa secagem da calda, originando
uma pelicula do produto. Foram confeccionadas gaiolas de contato, de
acordo com a metodologia proposta por Degrande et al. (2002), sendo
que placas de vidro compuseram o fundo e a cobertura do interior da
gaiola. A superficie exterior das placas de vidro foi coberta com papel
cartao preto que teve o quadrado central (7 cm x 7 cm) removido. As
cartelas contendo as pupas de 7. podisi foram inseridas nas gaiolas e,
apoés 24h, 72h e 120h da emergéncia dos parasitoides, foram inseridas
novas cartelas com aproximadamente 70 ovos do hospedeiro E. heros
para parasitismo.

Os parametros biolégicos avaliados foram a viabilidade de pupas e a
porcentagem de parasitismo da geracao F1. Para estes parametros
foram avaliadas a normalidade dos erros e a homogeneidade

da variancia dos erros dos tratamentos (SHAPIRO; WILK, 1965;
BURR;FOSTER, 1972). Quando os dados ndao atenderam os
pressupostos da analise de varidncia (anova) os dados foram

transformados em arcoseno VX /100 | As comparacées multiplas
de médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p = 0,05) (SAS
INSTITUTE, 2001).

Além disso, o efeito do tratamento em 7. podisi para cada agrotéxico
foi determinado através da comparacdao com a testemunha negativa
(dgua destilada), calculada por meio da férmula de Hassan et al. (1985;
2000): E1% = (1-Parasitismo no tratamento/Parasitismo na testemunha)
x 100 para os ensaios com adultos e E2% = (1-Viabilidade das pupas
pulverizadas com o tratamento/viabilidade das pupa na testemunha) x
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100 (modificado de HASSAN et al., 1985) para os ensaios com pupas.
Posteriormente os tratamentos foram classificados como: classe 1

= inécuo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo (30% <E<80),
classe 3 = moderadamente nocivo (80% <E<99), classe 4 = nocivo
(E=99%).

Resultados e discussao

Existem diferentes maneira de pupas de parasitoide serem afetadas
por produtos quimicos pulverizados sobre seus hospedeiros, como

por exemplo através da ingestdo dos residuos ao consumir o cérion
contaminado no momento da emergéncia (CONSOLI et al., 2001).
Além disso, ha a possibilidade das moléculas do produto atravessarem
0 ovo através de estruturas como as micrépilas e entrarem em contato
com o parasitoide em desenvolvimento (BEAMENT 1952; KOPPEL et
al., 2011). Porém, é evidente que parasitoides de ovos estdo menos
expostos aos efeitos de agrotéxicos durante seu desenvolvimento
(JERVIS, 2005; GARCIA, 2011) comparados a sua fase adulta.

De maneira geral, p6de-se perceber que ambos os inseticidas quimicos
testados no presente estudo foram seletivos a pupas do parasitoide 7.
podisi, ou seja, se enquadraram na classe 1 (inécuo) de acordo com a
classificacao da IOBC, exceto pelo tratamento cinco (clorantraniliprole
a 250 ml p.c./ha), que foi classificado como levemente nocivo
(Tabela 1). Em todos os periodos testados, a viabilidade de pupas nao
apresentou diferenca entre os tratamentos, mas é possivel observar
que, 24h apés a emergéncia, a aplicacdo dos inseticidas resultou em
menor viabilidade (Tabela 2). Isto pode ser explicado pelo fato de que
com 72h e 120h apds a emergéncia, a pelicula formada pelo produto
havia sofrido maior evaporacao.

Para a porcentagem de parasitismo, obteve-se diferenca apenas para o
tratamento cinco em 24h e 72h apés a emergéncia, sendo os valores
mais baixos comparados aos outros tratamentos. Porém, 120h apés

a emergéncia observou-se aumento na porcentagem de parasitismo,
possivelmente devido a menor influéncia dos inseticidas sobre os
parasitoides.
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De acordo com experimentos realizados por Serikawa et al. 2013, o
inseticida Premio (Clorantraniliprole) é seletivo a diversas espécies de
parasitoides e predadores, corroborando com os resultados obtidos no
presente estudo. No entanto, a lambdacialotrina, um dos ingredientes
ativos do Ampligo, apresentou-se téxica a 7. podisi/, (Golin, 2014) e a
algumas espécies de parasitoides de ovos de lepidépteros (BUENO et
al., 2008; ANTIGO et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2013), resultados
opostos aos obtidos neste trabalho. Porém, é importante ressaltar
que o efeito dos inseticidas pode ser alterado de acordo com a

dose utilizada, com a interacdo com outros produtos e o estagio de
desenvolvimento do parasitoide.

Conclusao

Conclui-se que os inseticidas Premio e Ampligo, nas doses testadas,
sao seletivos a pupas de Telenomus podisi, podendo ser priorizados em
programas de manejo integrado de pragas (MIP).
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Tabela 1. Efeito da pulverizacao de inseticidas sobre pupas de Telenomus
podisi de acordo com a classificacdo da /OBC.

Tratamento 72h

g.i.a. ha’ Classe? E%’ Classe?
T1 - clorantriniliprole 10 8,295216 1 (0] 1 0 1
T2 - clorantriniliprole 15 10,59871 1 0 1 0 1
T3 - clorantriniliprole 20 5,165621 1 0 1 0 1
T4 - clorantriniliprole 30 20,79214 1 0 1 0 1
T5 - clorantriniliprole 50 31,42795 2 14,51158 1 0 1
T6 - Clorantriniliprole 10 +

. 1 1 0 1

lambdacialotrina 5 14,15978 [0}
T7 - Clorantriniliprole 20 +
lambdacialotrina 10 13,88732 ! 3,118745 ° !
T8 - Clorantriniliprole 30 +
lambdacialotrina 15 21,1467 ! 5,873114 ! 0 !
T10 - clorpirifés 960 63,54606 2 52,9672 2 76,27926 2

'E (%) = (1-Vt/Vc) x 100, onde: E (%) ¢ a porcentagem de reducéo no parasitismo ou emergéncia
de parasitoides; 2Classes: 1 = in6cuo (E <30%), 2 = pouco nocivo (30 < E <= 79%), 3 = mod-
eradamente nocivo (80 < E < 99%), 4 = nocivo (E> 99%).
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Tabela 2. Parametros biologicos de Telenomus podisi pulverizados com Premio®
e Ampligo® na fase de pupa.

Tratamento 24 h apés a emergéncia 72 h apés a emergéncia 120 h ap6s a emergéncia
(dose/150L - Hz0) DRI 'Parasitismo (%) Viabilidade de pupas (%) TParasitismo (%) RIS TParasitismo (%)
pupas (%) pupas (%)
T1 - clorantriniliprole 10 40,16 + 4,21™ 71,056 + 2,39ab 60,04 + 10,41 66,31 + 1,52ab 69,8 + 3,79™ 81,67 + 3,20a
T2 - clorantriniliprole 15 39,95 + 4,79 69,27 + 3,43ab 63,73 + 11,27 77,4 + 3,06a 66,47 + 1,97 78,45 + 2,74a
T3 - clorantirniliprole 20 38,38 + 3,40 73,488 + 3,95a 68,62 + 13,26 63,81 + 2,76ab 64,36 + 3,43 75,69 + 5,66a
T4 - clorantriniliprole 30 51,75 £ 501 61,372 + 4,18ab 47,96 = 1,76 66,72 = 4,71ab 72,63 £ 2,93 73,82 + 1,928
T5 - clorantriniliprole 50 47,87 = 2,04 53,123 + 4,65b 72,52 = 16,05 52,93 + 2,30b 64,64 + 4,1 74,81 = 4,152
T6 - Clorantriniliprole 10 + lambdacialotrina 5° 4554 = 4,16 66,512 + 5,35ab 64,2 + 9,69 69,4 = 2,00ab 67,68 + 403 81,66 + 3,17a
T7 - Clorantriniliprole 20 + lambdacialotrina 10 457 = 4,63 66,742 + 1,83ab 67,4 = 13,49 59,98 = 5,20ab 73,31 + 1,88 71,2 £ 3,392
T8 - Clorantriniliprole 30 + lambdacialotrina 15 51,77 + 2,47 61,098 + 4,76ab 67,92 = 13,96 58,28 = 7,31ab 63,69 £ 2,1 82,68 = 1,37a
T10 - clorpirifos 960 50,04 = 3,51 77,484 =1,83a 66,91 = 8,53 61,91 = 6,12ab 71,06 £ 2,45 71,02 + 3,48
T1 - clorantriniliprole 10 55,44 + 4,25 28,248 + 3,69¢c 70,15 + 11,44 29,12 + 0,83c 73,23 £ 5,1 16,85 + 7,11b
cv 18,86 13,48 38,99 15,46 10,49 12,36
Glrosiauo 9 9 9 9 9 9
F 2,06 13,63 0,36 7,99 1,35 19,69
P 0,0583 <0,0001 0,945 <0,0001 0,2433 <0,0001

'"Médias + EPM seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05). ns Estatistica F da ANOVA néo significativa.
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Introducéao

A andlise de medidas repetidas é aplicada nos casos em que os fatores
ou tratamentos sao avaliados em uma mesma unidade experimental.
Entre estes fatores, estdao as medidas realizadas em diferentes épocas,
avaliacao de raizes de plantas em diferentes profundidades do solo,
diferentes dietas ministradas a animais em tempos distintos e, neste
caso, o corte da cultura da cana-de-acucar em tempos distintos.

Na anélise de varidncia univariada, em que os tratamentos sao
aleatorizados, a estrutura da matriz de varidancias e covariancias

deve ser uniforme em parcelas subdivididas, assim supde erros
normalmente, identicamente e independentemente distribuidos. Neste
caso, a estatistica F tem distribuicdo exata para as parcelas e, nas
subparcelas, a varidvel aleatéria deve ser uniformemente correlacionada
com variancias homogéneas nos diferentes tempos de avaliacdes. No
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caso em que estas medidas sdo tomadas ao longo do tempo, as mais
préximas apresentam correlacdes maiores que as mais distantes.

A andlise univariada de perfil ¢ comumente usada na agricultura com
o delineamento de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, em que
o tratamento nas parcelas tem distribuicdo aleatéria e a avaliacdo do
tempo nao aleatorizado nas subparcelas. A auséncia de independéncia
na estrutura de covariancia entre as medidas no tempo compromete

a exatidao dos testes F para os efeitos do tempo e sua interacdo com
os tratamentos. A solucao para dados com estrutura de covariancia
correlacionada envolve o uso da andlise multivariada de perfil. Neste
método, varias hipdteses relacionadas aos perfis dos tratamentos, do
tempo e a interacao entre estes efeitos devem ser avaliados quanto
ao seu paralelismo, coincidéncia, verticalidade, horizontalidade e a
nulidade.

Para responder estas questdes, este trabalho avaliou a maturacao da
cana-de-acucar a Pol (%) de aclcar em resposta a vérias cultivares de
cana-de-acucar, em diferentes tempos de corte.

Material e métodos

A pesquisa foi delineada em blocos ao acaso em parcelas subdivididas,
sendo as parcelas as cultivares de cana-de-aclcar e as subparcelas os
tempos de cortes (12, 24 e 36 meses) com quatro blocos. Inicialmente
os dados foram analisados pelo método univariado e, confirmada

a significancia da interacao entre tratamentos e tempo de corte,
hipétese inadequada, utilizou-se o0 método multivariado por meio

dos procedimentos Proc GLM e Proc Mixed pelo SAS para as duas
situacoes.

O experimento foi conduzido por técnicos do CTC (Centro Tecnoldgico
Copersucar) em Piracicaba, na Usina Barra Grande — Fazenda Retiro.
A instalacdo do canavial foi em 07/02/1980, tendo sido realizados
trés cortes no tempo. O primeiro corte foi realizado aos 12 meses
(09/07/1981), o segundo aos 24 meses (21/07/1982) e o ultimo

aos 36 meses 25/07/1983 (DEMETRIO, 1985). As 22 variedades de
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cana-de-acucar utilizadas foram: CB 45-155, CB 53-98, CP 51-22, IAC
48-65, IAC 51-205, IAC 52-150, IAC 53-37, NA 56-79, SP 70-1005,

SP 70-1078, SP 70-1143, SP 70-1284, SP 70-1423, SP 70-3370, SP
71-1043, SP 71-1074, SP 71-1081, SP 71-1182, SP 71-1578, SP 71-
3149, SP 71-4156, SP 71-6949. A parcela experimental correspondeu
a cinco linhas de oito metros.

Anterior a estes procedimentos foram checados todas as
pressuposicoes da Andlise de Varidancia (ANOVA), avaliando a
independéncia e normalidade dos erros, homogeneidade de varidncias
dos tratamentos e nao-aditividade do modelo. Os dados foram
submetidos a diferentes métodos: 1- o exploratério, 2- o modelo linear
geral (GLM) e 3- o modelo misto (MIXED) com o software cientifico
SAS-R. Os testes aplicados para os métodos univariados foram:
Shapiro & Wilk, nao-aditividade do modelo, Burr & Foster, Tukey e
coeficientes de assimetria e curtose. Para o método multivariado foram
avaliados: teste de esfericidade, critério de informacao de Akaike
(AIC) e de Informacao Bayesiana (BIC). Na selecao da melhor estrutura
de matriz de covariancias e correcao dos graus de liberdade para os
efeitos das subparcelas, utilizou-se o critério de Mauchly, sendo as
estimativas dos parametros foram realizadas por REML.

Resultados e discusséo

Na anélise exploratdéria univariada (ANOVA), foi observado que os
dados de pol (%) atenderam pré-requisitos da ANOVA (Tabela 1). Na
ANOVA pelo GLM, os efeitos de cultivar, do tempo e da interacao
entre cultivar e tempo de corte foram significativas, com estatisticas
F iguais a 9,56, 48,97 e 2,00, respectivamente. Os CVs (%) das
parcelas e subparcelas (CV (a)= 3,6 % e CV (b)= 3,7 %) indicaram
pouca variabilidade no conjunto de dados (Tabela 2).

Comparando-se os métodos univariados e multivariados de perfil
(Tabelas 2, 3 e 4), os resultados sao semelhantes, ou seja, o fator
cultivares de cana-de-acucar (perfis médios sao paralelos) indica que
as distancias médias destes tratamentos diferem e a hipdtese nao é
rejeitada.
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No tempo de corte de 12 meses, as cultivares SP701284 e SP703370
diferiram somente das cultivares SP711578, SP711043, BC5398

e SP701423. A medida que se realizavam novos cortes o pol (%)
reduziu, da mesma forma para o tempo de trés anos. Aos 24 meses,

a SP701284 diferiu de oito cultivares e no ultimo periodo (36 meses)
diferiu de nove cultivares (Tabela 3), mas esta cultivar sempre ficou
em primeiro lugar. As cultivares com menor teor de pol (%) nos trés
tempos de cortes foram a BC5398 e SP701423. Comparando dentro
de cada cultivar, ndo houve resposta significativa nos trés periodos
para 10 cultivares: SP701284, SP714156, SP713149, SP701078,
NA5679, SP703370, SP711081, SP701143, SP711578 e SP716949.
No segundo grupo encontram-se as trés cultivares que foram similares
nos cortes de 24 e 36 meses diferenciando de 12 meses: IAC51205,
IAC5337 e SP711182. Para as demais cultivares houve similaridade
entre os dois primeiros tempos diferenciando de 36 meses (Tabela 3).

O efeito da interacdo significativa entre cultivares vs. tempos de cortes
pode também ser confirmado pela Figura 1.

No caso dos tempos de cortes (perfis médios horizontais) e a interagao
das cultivares versus tempos de cortes (hipdtese de perfis paralelos), a
hipétese é aceita. Nas andlises para medidas repetidas usando o PROC
MIXED, os resultados para as estruturas da matriz de covariancias,
bem como a tendéncia dos preparos do solo nos diferentes periodos
de cortes foram ‘Simetria Composta’, ‘Sem Estrutura’, ‘Componentes
de Variancia’, ‘Autoregressiva’, Huynh-Feldt, Toeplitz, Autoregressiva
Heterogénea e Simetria Composta Heterogénea,

A condicdo de esfericidade nao foi violada e a estatistica do Critério
de Mauchly foi 0,985 e o valor do ,2 para este critério foi 0,91
com p<0,633, ndo significativo. Assim, afirma-se que a matriz de
covariancia pode ser considerada uniforme no modelo univariado de
perfil em parcelas subdivididas e ndo necessita corrigir os graus de
liberdade para os efeitos de tempos de cortes das subparcelas.
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Ainda na Tabela 5, foi selecionada a matriz de covaridncias pelo
método ‘NAO ESTRUTURADO’, com o maior valor de AIC. O critério
de esfericidade nao foi rejeitado entao, conclui-se que a ANOVA
univariada pode ser aceita, no entanto é necessario checar os valores
das covariancias (dados nao apresentados neste trabalho).

Para esses dados, recomenda-se o método de medidas repetidas, o
uso do PROC MIXED e as matrizes NAO ESTRUTURADA (12. opcéo)
e TOEPLITZ (22. opcao), conforme Tabela 5. Considerando o maior
valor do Critério Bayesiano ou Critério de Schwarz, as estruturas
recomendadas sao: SEM ESTRUTURA, SIMETRIA COMPOSTA
HETEROGENEA, HUYNH-FELDT, AUTOREGRESSIVA HETEROGENEA.

Conclusao

Os procedimentos do SAS utilizados sao importantes para avaliar
dados correlacionados. O teste de esfericidade é suficiente e desejavel
para que se tenham resultados consistentes da ANOVA para dados
com medidas repetidas no tempo com o delineamento em parcelas
subdivididas. Houve convergéncia do método em todas as estruturas
estudadas.
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Tabela 1. Resultados de estatisticas descritivas para a variavel Pol (%) da cana-
de-acucar. Londrina, PR.

Testes 'Estatisticas Probabilidades
Coeficiente de Assimetria 0,113

Coeficiente de Curtose 0,531

CV = Coeficiente de Variagcdo a=3,644 b=3,699

(%)

Shapiro-Wilk W= 0,994 Pr < W 0,388
N&o-aditividade de Tukey F = 3,56 Pr (F) < 0,06
Burr-Foster Qcac = 0,031 VIr Critico de Q=0,033

'As estatisticas W, F e Q devem ser n3o significativas para obtencéo de: distribuicdo normal e inde-
pendéncia dos erros, aditividade do modelo e uniformidade de variancias de tratamentos

Tabela 2. ANOVA usando o PROC GLM do SAS para avaliar o Pol (%) da cana
em funcdo de 22 cultivares de cana-de-acucar e trés tempos de cortes. Lond-
rina, PR.

Causas da variacao 5 .Q. .M. Estatistica F

Bloco 03 0,5509678 0,1836559 0,70 0,5525
Cultivar (C) 21 104,8946716 4,9949844 9,56 <,0001
Residuo (a) 63 15,9895572 0,2538025 0,97 0,5454
Tempo de Cortes (TC) 02 25,6246841 12,8123420 48,97 <,0001
C*TC 42 21,9409159 0,5224028 2,00 0,0016
Residuo (b) 132 34,5352000 0,2616303

Total 263 203,5352

CV (a) =3,6 % CV (b)
=3,7%
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Tabela 3. Quadro da Interacao entre Tempos de Cana-de-acucar e Cultivares.
Varidvel Resposta Pol de cana (%).

SP701284 15,340* a A 14,850 a A 14,920 a A
SP714156 14,212 abcde A 14,747 ab A 14,615 ab A
SP713149 14,322 abcd A 13,967 abcde A 14,425 abc A
SP701078 14,985 ab A 14,250 abcd A 14,390 abcd A
NA5679 14,180 abcde A 14,380 abc A 14,377 abcd A
IAC4865 14,607 abc A 13,730 abcde B 14,330 abcd AB
SP703370 15,057 a A 14,292 abcd A 14,300 abcd A
SP711081 14,077 abcde A 14,435 abc A 13,822 abcde A
SP701143 14,442 abcd A 13,867 abcde A 13,790 abcde A
IAC52150 14,865 abc A 14,192 abcd AB 13,712 abcde B
SP711578 13,742 bcde A 13,342 cde A 13,562 bcde A
SP716949 14,100 abcde A 13,935 abcde A 13,485 bcde A
IAC51205 14,320 abcd A 13,385 cde B 13,425 bcde B
SP701005 14,265 abcd A 13,967 abcde AB 13,242 cdef B
IAC5337 14,215 abcde A 13,315 cde B 13,175 cdefg B
SP711074 14,117 abcde A 13,307 cde AB 13,102 defg B
CB45155 14,252 abcd A 13,450 bcde AB 12,945 efg B
SP711182 14,092 abcde A 13,177 cde B 12,752 efg B
CP5122 14,237 abcd A 13,657 abcde A 12,742 efgh B
BC5398 13,197 de A 12,792 e AB 12,097 fgh B
SP711043 13,635 cde A 12,842 e A 11,897 gh B
SP701423 12,915 e A 13,012 de A 11,435 h B

*Médias seguidas de mesma letra mintsculas nas colunas, e mailsculas nas linhas, ndo diferem entre
si pelo Teste de Tukey (p=< 5%)

Tabela 4. Respostas dos testes multivariados para os fatores intra-individuos
(cultivares e cultivares*tempo de corte) — Pol (%) de cana-de-acucar. Londrina,
PR.

H = Matriz da soma de quadrados e produtos cruzados para o fator Tempos de cortes

E = Matriz da soma de quadrados e produtos cruzados do residuo - S=1 M=0 N=30

Modelos Estatisticos Valor F GL Numerador . GL Denominador
Lambda de Wilks 0,3687 53,07 2 62
Traco de Pillai 0,6312 53,07 2 62
Traco de Hotelling-Lawley 1,7118 53,07 2 62
Roy 1,7118 53,07 2 62

H = Matriz da soma de quadrados e produtos cruzados para o fator Tempos de cortes

= Matriz da soma de quadrados e produtos cruzados do residuo - S=2 M=9 N=30

Modelos Estatisticos Valor F GL Numerador . GL Denominador
Lambda de Wilks 0,3634 1,94 42 124

Traco de Pillai 0,7809 1,92 42 126

Traco de Hotelling-Lawley 1,3336 1,97 42 108,9

Roy 0,9233 2,77 21 63

NOTA: Estatistica F para o Teste de Roy o valor 13,63 é um limite superior e para estatistica F para o
teste de Wilks 'Lambda é exata para a interacdo Preparos e Profundidades
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Medidas repetidas para a cana-de-agucar
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Figura 1. Valores médios da interacdo cultivares vs tempo de corte para a maturacao da
cana-de-acucar Pol
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Tabela 5. Matrizes de covariancias do tipo Simetria Composta, Sem Estrutura,
Componentes de Varidncia, Autoregressiva, usando o proc MIXED com os
dados de Pol (%). Londrina, PR.

Descricédo Valor Descricédo Valor
Observacgées 264,00 Observacées 264,00
Critério de Inform. Akaike 396,70  Critério de Inform. Akaike 400,10
Critério de Inform. de Schwarz 401,60  Critério de Inform. de Schwarz 415,00
COMPONENTES DE VARIANCIA AUTOREGRESSIVA

Descricéao Valor Descricédo Valor
Observacées 264,00 Observacées 48,00
Critério de Inform. Akaike 394,70  Critério de Inform. Akaike 396,30
Critério de Inform. de Schwarz 397,20  Critério de Inform. de Schwarz 401,20
Descricao Valor Descricédo Valor
Observacées 264,00 Observagoes 264,00
Critério de Inform. Akaike 396,90  Critério de Inform. Akaike 397,90
Critério de Inform. de Schwarz 406,80  Critério de Inform. de Schwarz 405.40
AUTOREGRESSIVA HETEROGENEA SIMETRIA COMPOSTA HETEROGENEA
Descricédo Valor Descricéo Valor
Observacdes 264,00 Observacées 264,00
Critério de Inform. Akaike 396,60 Critério de Inform. Akaike 397,00

Critério de Inform. de Schwarz 406,50  Critério de Inform. de Schwarz 406.90




Os repositdrios como veiculos de
divulgacao de informacdes técnicas
e cientificas agrarias
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Visando demonstrar a relevancia dos repositérios para divulgacao de
informacdes técnicas e cientificas agréarias, apresentamos o presente
relato, onde a base de dados é um importante suporte da informacao.

Base de dados é um termo para indicar que informacdes de interesse
de uma determinada area do conhecimento estdo armazenadas para
recuperacao. Sendo assim temos as bases de dados bibliograficas, que
armazenam informacdes publicadas em diferentes veiculos, tais como
periédicos, livros, folhetos e similares. Esses veiculos podem estar no
formato fisico, eletrénico ou nos dois formatos simultaneamente.

As bases de dados bibliograficas podem ser gerenciadas por
instituicdes publicas ou privadas. De acordo com a lista QUALIS-
PERIODICOS da CAPES, as principais base de dados relacionados a
ciéncias agrarias sdo: CAB, BIOSIS, AGRIS, SCIELO, ISl e SCOPUS.
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No século XXI a divulgacéao cientifica estd em processo de
reorganizacao, por meio das novas tecnologias de informacao e de
comunicacao, como por exemplo, (OAl) Iniciativa de Arquivo Aberto
e Movimento de Acesso Livre. Essas iniciativas permitem o acesso
eletrénico a producgéo cientifica. A internet disponibiliza um novo
ambiente para a essa producdo e também uma nova estrutura de
acesso a informacao, promovendo a interacdo entre pesquisadores,
favorecendo o compartilhamento de ideias, disseminacédo e uso da
informacdo. Temos entdo os repositérios individuais, o pesquisador
individualmente insere sua publicacao nesses repositérios: http://www.
researchgate.net/.

Segundo Eprints (2005, apud Weitzel, 2005, p. 8):

O auto—-arquivamento é o depdsito de um
documento eletrénico em um website publico e
acessivel, preferencialmente baseado no OAI. O
auto—arquivamento se refere ao envio espontaneo
do autor do seu texto, dados, metadados, som,
imagem, etc, a um repositdrio digital.

E temos também os repositérios institucionais, como esses dois
exemplos: http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/ e http://www.alice.
cnptia.embrapa.br/

De acordo com Betetto (2008 apud VIANA, 2005, p. 3) “Um
repositorio digital € uma forma de armazenamento de objetos digitais
que tem a capacidade de manter e gerenciar material por longos
periodos de tempo e prover o acesso apropriado”.

Repositdrios digitais sdo uma forma de armazenar colegcdes digitais, sdo
construidos de diferentes formas de organizacao, possuem diferentes
finalidades. Podem ser colaborativos como, por exemplo, a Wikipédia.
Mas podem, também ser gerenciados pelas instituicoes provedoras.
Alguns repositérios estao voltados a determinados usuarios com as
suas especificidades de necessidades informacionais, como no caso
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dos estudantes. Na atualidade, os repositérios sao utilizados como um
ambiente de aprendizagem, auxiliando na disseminacao da informacao.

Os repositérios institucionais (RI) possuem

uma diversidade de tipologias de conteldos e
formatos que podem ser armazenados nos R,

tais como: artigos cientificos, livros eletrénicos,
capitulos de livros, preprints, postprints,

relatérios técnicos textos para discussao,

teses. Dissertacoes, trabalhos apresentados em
conferéncias, palestras, material de ensino (slides,
transparéncia, texto resumo, resenhas, trabalhos
apresentados, entre outros), arquivo de multimidia
etc. Betetto (2008 apud LEITE e COSTA, 2005,
p. 8).

O crescimento dos repositérios institucionais tem se consolidado
nas universidades e instituicdes governamentais. Os repositérios
institucionais permitem uma nova forma de comunicacéao cientifica
e, dessa forma, constituem, nos dizeres de Crow (2002), “colecoes
digitais que capturam e preservam a producao intelectual da
comunidade de uma unica universidade ou de uma comunidade
multiuniversitaria”. De acordo com Crow (2002), os repositdrios
institucionais, vao, além de “expandir o acesso a pesquisa, reafirmar
o controle sobre o saber, pela academia, e reduzir o monopdlio

dos periédicos cientificos”. Os repositérios expandiram o acesso

a pesquisa, como uma forma de reduzir a restricdo de acesso aos
periédicos cientificos.

A Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria) mantém
a base de dados BDPA — Base de Dados da Pesquisa Agropecuaria:
http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/

Através da BDPA pode-se ter acesso a producao técnico-cientifica
da Embrapa e ao acervo de todas as bibliotecas do SEB - Sistema
Embrapa de Bibliotecas: https://www.embrapa.br/seb
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A partir da BDPA temos os seguintes repositdrios: Alice (Repositério
Acesso Livre a Informacao Cientifica da Embrapa) e Infoteca-e
(Informacao Tecnolégica em Agricultura).

O Repositério Acesso Livre a Informacao
Cientifica da Embrapa (Alice) destina-se a reunir,
organizar, armazenar, preservar e disseminar,

na integra, informacdes cientificas produzidas
por pesquisadores da Embrapa e editadas

em capitulos de livros, artigos em periddicos
indexados, artigos em anais de congressos, teses
e dissertacOes, notas técnicas, entre outros. Por
usar tecnologias padronizadas adotadas também
pela comunidade cientifica mundial, é interpretavel
com os demais sistemas de acesso aberto, e,

por isso, integra uma rede global de informacéao
cientifica. Assim, além de poder contribuir direta
e automaticamente para o aumento do impacto
dos resultados de pesquisa, contribuira também
para uma maior visibilidade da Embrapa e de seus
pesquisadores. (www.alice.cnptia.embrapa.br/)

O servico Informacao Tecnolégica em Agricultura
(Infoteca-e) reline e permite acesso a informacodes
sobre tecnologias produzidas pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudaria (Embrapa),
as quais se relacionam as areas de atuacao de
seus demais centros de pesquisa. Suas colecdes
sao formadas por conteldos editados na prépria
instituicdo (em forma de cartilhas, livros para
transferéncia de tecnologia, programas de radio e
de televisdo), com linguagem adaptada de modo
gue produtores rurais, extensionistas, técnicos
agricolas, estudantes e professores de escolas
rurais, cooperativas e outros segmentos da
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producdo agricola possam assimila-los com maior
facilidade, e, assim, apropriarem-se de tecnologias
geradas pela Embrapa. (www.infoteca.cnptia.
embrapa.br/)

Os repositérios sdo fontes de informacao para produtores
agropecudrios, pesquisadores, professores, extencionistas e a
sociedade em geral. O Alice fornece Informacdes para fundamentacao
tedrica, principalmente para pesquisadores, professores e estudantes
e o Infoteca-e, informacao para transferéncia de tecnologias,
principalmente para extencionistas e produtores.

O Alice e o Infoteca-e podem oferecer diferentes tipos de relatérios,
tais como: estatisticas de acesso e de downloads de publicacées
disponiveis.

Exemplos de relatérios Alice:

Downloads e consultas Downloads e consultas por ano

2011 299.071,0 146.586 1.250.000
2012 991.7905 497.579 ;
2013 1.219.101,5  798.501 1.000.000
2014 1.4457419 632744
2015 4556355 327.402 730.000;
4.411.340,5 2.402.812
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Exemplos de relatérios Infoteca:

Downloads e consultas Downloads e consultas por ano
[Ano] Dowricas [ Consultes

011 3393130 152330 50000

2012 1.015.6006 640924 1.250.000

2013 15622484 915926

2014 13954318 636324 1.000.000

2015 4265616 144706 50,000
4739.1555 2.490210
500.000
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14 1 8

& e“? &
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Com base na quantidade dindmica de consultas e downloads por
estudantes, pesquisadores, produtores rurais e extensionistas, o Alice e
o Infoteca-e podem contribuir para alavancar, tanto o desenvolvimento
de ensino e pesquisa, quanto a tecnificacao da agropecudria com vistas
ao aumento da produtividade.
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Introducéao

A podridao de carvao das raizes, causada pelo fungo Macrophomina
phaseolina Tassi (1901), é capaz de infectar centenas de espécies
vegetais como, milho, sorgo, amendoim, algodao e girassol, sendo
comum em areas cultivadas com soja (Glycine Max L.). Estudos
realizados pela Embrapa Soja, mostram que este fungo é natural
dos solos de mata nativa. Normalmente, aparece em reboleiras, de
diversos tamanhos (ALMEIDA et al.,2001). Nos tecidos infectados
sao produzidos microesclerécios em grande quantidade, os quais sao
estruturas de resisténcia do fungo. Sao facilmente encontrados sob
a epiderme das raizes ou na camada externa do cértex e na regiao
do colo. Com a decomposicado dos tecidos, os microesclerécios sédo
liberados no solo, entrando em contato com as raizes das plantas,
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germinando e infectando essas raizes. Nem todos germinam na mesma
época podendo infectar as plantas em vérios estadios diferentes. A
incidéncia e a severidade de M. phaseolina, normalmente, tem sido
associado a déficit hidrico e temperatura do solo. Baixo potencial
hidrico e altas temperaturas aumentam a suscetibilidade das plantas.
Os sintomas variam de acordo com a idade da planta. Durante a
emergéncia, causam lesdes de coloracdo marrom-escura na regiao

do colo. As folhas tornam-se murchas permanecendo aderidas ao
longo das hastes (principal caracteristica), tornando-se secas e de
coloracdo marrom-escura. As raizes apresentam a epiderme que se
solta facilmente, deixando a mostra pontuacdes negras, que sdo 0S
microesclerécios. O sistema de rotacdo de culturas é uma medida
invidvel para o controle dessa doenca, por ela ter centenas de plantas
hospedeiras (SHORT et al., 1980).

Considerou-se que um solo, cuja atividade microbiana fosse alta,
tivesse efeito na reducdo da podridao de carvao. Fungos, bactérias

e actinobacterias atuam no processo de decomposicao da matéria
orgénica do solo e na liberacao de nutrientes labeis para os coléides
do solo. Assim, a avaliacdo da atividade microbiana tem sido proposta
como um indicador sensivel do aumento ou diminuicédo do teor e

da qualidade da matéria organica do solo, e no monitoramento de
alteracdes ambientais decorrentes do uso agricola, como o sistema

de semeadura convencional. Diferentes métodos podem ser usados
para medicao da atividade microbiana. Um método simples e rapido

é o descrito por ADAM e DUNCAN, (2001) que mede a atividade
microbiana do solo pela hidrélise de diacetato de fluoresceina (FDA).
Segundo COSTA et al. (2000), o FDA é 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 quantificar microesclerécios (colénias)
de M. phaseolina e determinar a atividade microbiana de amostras de
solo coletadas durante o verdao em diferentes sistemas de manejo.
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Material e métodos

As amostras foram coletadas na Fazenda Experimental da Coamo,
Campo Mourao/PR, em 8 tratamentos diferentes. As praticas de
manejo quimico e biolégico adotado (adubacéao, calagem e inoculacao
com Bradyrhizobium) foram as mesmas para todas as areas. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com trés
repeticoes. As andlise de variancias foram realizadas atendendendo aos
testes de normalidade e independéncia dos erros, homogeneidade de
variancias e nao-aditividade do modelo.

Os tratamentos consistiram em sistema de semeadura convencional
(SSC), além de sistema plantio direto (SPD), tabela 1.

As coletas foram realizadas por meio de trado, retirando-se o solo
com auxilio de uma espatula na profundidade de 0-10 cm. As
amostras foram homogeneizadas, obtendo-se amostras compostas
acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificadas, que
foram armazenadas em céamara fria e iniciando-se a avaliacdao no
dia seguinte. A determinacdo da umidade das amostras foi efetuada
pelo método de gravimetria, secando em estufa 10 g de solo de
cada amostra a 104°c por 24h. Para o peneiramento das amostras
foi utilizado malha de abertura 2,0 mm. Antes deste processo, as
amostras foram expostas ao ar, em temperatura ambiente, por uma
hora.

O meio de cultura utilizado para M. phaseolina foi BDA com

adicdo de 0,01% de rosa de bengala e posteriormente esterilizado.
Foram pesadas 5 g de solo por amostra, em backers, devidamente
etiguetados. Procedeu-se a lavagem das amostras de solo com solucao
0,6% de hipoclorito de sddio por 5 minutos. Apds isso o residuo foi
peneirado em peneiras de 297 ym, coletando-se microparticulas do
solo que ficavam retidos na peneira de 45 ym, devolvendo-se ao backer
utilizando uma piseta com agua destilada e completando com 20 mL.

Os meios retirados da autoclave foram mantidos em banho-maria a
60°C. Foi adicionado 1,28 mL de estreptomicina/cloroneb a 1% e a
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mistura de 5 g solo em 20 mL de agua destilada, totalizando 100 mL.
Estes foram homogeneizados e distribuindo posteriormente em 5 placas
a cada 100 mL de meio.

Estas placas foram incubadas por 10 dias a temperatura de 28°C
fazendo-se a avaliacdao do nimero de col6nias. A quantificacdo dos
resultados considerou a contagem de 15 placas por amostra.

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 resfriado até o
inicio das anélises.

Para andlise, foram colocadas 5 g de solo de cada amostra, em
erlenmeyers com capacidade de 250 mL, nos quais foram adicionados
20 mL de solucdo tampao fosfato de potdssio e 200 uL de solucao
stock de FDA (0,2%), sendo transferidos para o agitador orbital

por 20 minutos a 160 rpm. Apds esse processo, foi adicionado 20
mL de acetona por amostra para paralisar a reacdo de hidrdlise. A
suspensao foi filtrada em filtro Watman 1 durante 10 minutos e, em
seguida, realizada a leitura da absorbancia em espectrofotometro
(modelo Génesis 10uv), no comprimento de onda de 490 nm, para a
determinacao da quantidade de fluoresceina hidrolisada.

Foi elaborada uma curva padrao nas concentracées de O, 100, 200,
300 e 400 ug de FDA ja hidrolisado. Neste processo 5 g de solo de
cada amostra foi colocado em erlenmeyer, no qual foi adicionado

15 mL de solucao tampao fosfato de potassio e 5 mL de cada curva
padrdo, de acordo com cada concentracdo. Apds isso, cada erlenmeyer
foi transferido para o agitador orbital por 20 minutos a 160rpm. Foi
adicionado 20 mL de acetona por amostra e realizada a filtragem
durante 10 minutos. A leitura da absorbancia em espectrofotdmetro

foi feita imediatamente apds a filtragem para evitar a evaporacao da
acetona, no comprimento de onda de 490 nm.
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Resultados e discussao

As avaliacoes de atividade microbiana, utilizando FDA, devem sempre
considerar o histérico das sequéncias das culturas em rotacao (milho
e soja) e sucessao (trigo, aveia, tremoco, nabo forrageiro, ervilhaca
forrageira), tabela 2. De igual forma, a contagem de col6nias da V.
phaseolina, tabela 3.

A atividade microbiana, medida por hidrélise de diacetato de
fluoresceina - FDA, foi significativamente igual aos tratamentos T3, T4,
T6 e T8. A pior atividade foi medida no tratamento convencional com
soja no verdo e trigo no inverno. Os demais tratamentos apresentaram
valores intermedidrios.

Com relacdo a concentracao de propagulos de M. phaseolina, o
tratamento com menor contagem de propagulos, foi o tratamento
convencional soja-aveia, utilizado por 10 anos nessa sequéncia. O
tratamento com maior contagem de propagulos, foi o tratamento 3.
Devido ao alto coeficiente de variacdo, 50%, estima-se que um fungo
polifago e com distribuicao irregular no solo, tenha sua avaliacao
afetada pela amostragem.

Concluséo
As avaliacoes, embora anuais, devem sempre considerar o histérico
das sequéncias das culturas da area de cultivo;

As maiores atividades microbiana, com o uso do FDA, ocorreram nos
tratamentos T3, T4, T6 e T8;

Tanto os tratamentos que mostraram os melhores indices atividade
microbiana e os tratamentos com a menor atividade, ndo apresentaram
efeito deletério sobre a concentracdo de microesclerécios de M.
phaseolina.
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Tabela 1. Relacd@o dos diferentes tipos de rotacdo/sucessao, referentes a 4
anos de rotacado. Fazenda Experimental da Coamo, Campo Mouréo, 2015.

Anos

Tratamentos 2011 2012 2013 2014
Veréao/Inverno Veré&o/Inverno Veréao/Inverno Veréo/Inverno
T3 SOJA/MILHO-S SOJA/TRIGO MILHO/AVEIA SOJA/MILHO-S-M
T4 SOJA/TRIGO SOJA/TRIGO MILHO/TREMOCO SOJA/AVEIA
T6 SOJA/TRIGO SOJA/TRIGO MILHO/ERVILHACA SOJA/TRIGO
T8 SOJA/MILHO-S SOJA/TRIGO MILHO/ERVILHACA-F MILHO/TREMOCO
T9 SOJA/TRIGO SOJA/MILHO-S MILHO/AVEIA + NABO SOJA/MILHO-S
T SOJA/TRIGO SOJA/TRIGO SOJA/TRIGO SOJA/TRIGO
Conv-Trigo SOJA/TRIGO SOJA/TRIGO SOJA/TRIGO SOJA/TRIGO
Conv-Aveia SOJA/AVEIA SOJA/AVEIA SOJA/AVEIA SOJA/AVEIA

A descricoes abreviadas acima sé@o: S = safrinha, M= milheto e F= forrageira.
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Tabela 2. Efeito dos sistemas de rotacédo/sucesséo de culturas, em semeadura

direta e convencional, em relacao a atividade microbiana utilizando método de
hidrélise de diacetato de fluoresceina. Fazenda Experimental da Coamo; Campo
Mouréo, 2015.

Tratamentos Atividade Microbiana (ug FDA hidrolisado/g solo seco/min)
T-4 4,99 a
T-6 4,76 a
T-8 4,76 a
T-3 4,63ab
T-11 4,23 be
T-9 4,05 bc
Conv-Aveia 3,95 bec
Conv-Trigo 3,31 c

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).

Tabela 3. Efeito dos sistemas de rotacédo/sucesséo de culturas, em semeadura
direta e convencional, na concentracdo de microesclerédios de Macrophomina
phaseolina. Fazenda Experimental da Coamo; Campo Mourédo, 2015.

Tratamentos Macrophomina phaseolina

(microesclerécios/g solo seco)

T-3 23,42 a
T-4 18,81a b
T-6 12,29a b
T-8 18,96a b
T-9 13,27a b
T-11 10,02a b
Conv-Trigo 17.31a b
Conv-Aveia 6,39 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=<0,05).



Efeito da aplicacao de glifosato e
zinco na avaliacao de extratores em
solo cultivado com soja
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Introducéao

A utilizacao da soja (Glycine max (L.) Merril) geneticamente modificada,
resistente ao herbicida glifosato [(N-fosfometil-glicina)] por 85% dos
produtores no Brasi acarretou em aumento consideravel na utilizacéo
deste herbicida ou combinado com outros produtos, principalmente em
poés-emergéncia com trés a quatro aplicagcdes durante o ciclo da cultura
(Ikeda, 2013).

O glifosato é o herbicida nao-seletivo de acdo sistémica mais utilizado
no mundo, recomendado tanto para o controle de plantas anuais
quanto perenes. O seu mecanismo de acdo é baseado na inativacado da
enzima b5-enolpiruvil-chiquimato-3-fosfato sintase — EPSPS, evitando

a sintese dos aminoéacidos (AAs) de cadeia aromatica (triptofano,
tirosina, fenilalanina e histidina) e efeitos adversos no metabolismo

do carbono (C) fotossintético e translocacdo da sacarose dentro

das plantas (Cakmak et al., 2009). A soja resistente ao glifosato
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foi desenvolvida com a insercao de um transgene (cp4) oriundo do
Agrobacterium sp., que codifica uma versdo insensivel ao EPSPS.
Mesmo com esse processo, existem relatos que a aplicacdo do
herbicida pode interferir na absorcao de nutrientes (Cakmak et al.,
2009). Nos AAs de cadeia aromatica, como o triptofano, onde o zinco
(Zn) atua, o mesmo é precursor do acido indolilacético (AlA), horménio
vegetal necessario para expansao celular, manutencado da dominancia
apical, entre outros processos fisioldgicos (Marschner, 1995).

O Zn juntamente com o B, sdo os micronutrientes que mais afetam
a producao na regiao dos trépicos. Na planta, o Zn € absorvido,
preferencialmente, como cétion bivalente, e atua como constituinte
ou ativador de varias enzimas, estando diretamente envolvido no
metabolismo do nitrogénio (N), fotossintese, respiracao, sintese de
aminoécidos, proteinas e controle hormonal. A caréncia de Zn causa
diminuicao do florescimento e frutificacao, reducédo da elongacéao
das células, acarretando em internddios curtos e reducéao no
desenvolvimento do sistema radicular (Marschner, 1995). O objetivo
deste trabalho foi verificar os efeitos da interacao glifosato e Zn na
fertilidade de dois tipos de solo cultivado com soja transgéncia e outra
convencional em duas condicdes edafoclimaticas.

Material e métodos

Os experimentos foram realizados em Ponta Grossa, Estado do Parana
(25°05'42" LS e 50°10°43” LW) sobre um Latossolo Vermelho Amarelo
distréfico e Trés Lagoas em Neossolo Quartzarénico, em parcelas de 4 m
X 8 m dispostos em delineamento experimental de blocos casualizados
em esquema fatorial 3 X 5, com quatro repeticées. Os tratamentos
consistiram de cinco doses de Zn (0O, 3, 6, 9 e 12 kg/ha — fonte:

ZnSO, x 7H,0) e duas cultivares parentais (BRS 133 e a essencialmente
derivada BRS 245RR), sendo que a ultima foi dividida em duas, formando,
neste caso, trés tratamentos: BRS 133, BRS 245RR com glifosato (+ Gly)
e BRS 245RR sem glifosato (-Gly).

Em é&rea total, foi incorporado a 0-20 cm de profundidade o calcério para
elevar a saturacao por bases a 60%. Exceto o N e Zn, os micronutrientes
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(B, Cu, Fe e Mn) e as doses de Zn correspondente aos tratamentos foram
misturados com gesso e incorporados com enxada rotativa. As sementes
foram inoculadas com Bradyrhizobium elkanii. No estadio V4, metade das
plantas com tratamento BRS 245RR receberam aplicacdo de glifosato na
dose de 1,5 L/ha/aplicacao, aplicado com pulverizador costal, a pressao
constante, mantida por CO, comprimido de 276 kPa, com volume de
pulverizacdo equivalente a 150 L/ha. Apds aplicacdo do herbicida as
plantas foram fotografadas para acompanhamento dos sintomas visuais
de deficiéncia ou fitotoxicidade. Foram retiradas amostras de solo na
profundidade de 0-20 cm em cada tratamento, as quais foram secas ao
ar e passadas em peneiras de 2,0 mm para quantificacdao dos atributos
quimicos do solo e avaliacdo dos extratores Mehlich 1 (Mehlich, 1978)

e DTPA-TEA, pH 7,3 (Lindsay e Norvell, 1975) para determinacdo do Zn
disponivel.

De acordo com o delineamento proposto, foi realizado o teste de
normalidade para as varidveis analisadas e a homogeneidade de variancias,
e posteriormente submetidas a andlise de varidncia (ANOVA - teste F) e
correlacées foram feitas entre as doses de Zn com os teores disponiveis
de Zn extraidos com as solucdes extratoras DTPA-TEA e Mehlich 1.

Resultados e discussao

As cultivares NGM (BRS 133) e GM (BRS 245RR) sem (-Gly) e com

(+ (Gly) aplicacao do glifosato nao apresentaram interacao cultivares

x doses de Zn sobre os teores dos nutrientes no solo. Dentro das
doses de Zn, somente os teores de P e Zn foram significativamente
influenciados. O P disponivel nos tratamento -Gly na cultivar GM
cultivada no Neossolo Quartzarénico distréfico e na NGM e GM (-Gly)
no Latossolo Vermelho foram afetados pelas doses de Zn (y = 15,352
+ 0,441x,R? = 0,94,y = 1,666 + 0,357x, R2 = 0,80ey = 2,008
+ 0,269x, R? = 0,76, P < 0,05), Tais resultados demonstram os
efeitos de interacdao negativa do Zn x P descritos Moreira e Malavolta
(2001), no entanto, a aplicacdao do herbicida minimizou este efeito
independentemente do tipo de solo. O indice pH e os teores de P, K+,
Ca’+, Mg+, S-S0O,*, B, Cu, Fe, Mn e Zn no Neossolo Quartzarénico
situaram-se dentro ou préximos dos niveis de interpretacao de
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suficiéncia, enquanto no Latossolo Vermelho Amarelo, somente os
teores de P disponivel ficaram abaixo dos adequados para o cultivo da
soja nas condicoes de clima e solo dos trépicos.

Os extratores Mehlich 1 (M1) e DTPA-TEA apresentaram alto
coeficiente de correlagcao na determinacado do Zn disponivel,
independentemente do tipo de solo e aplicacdo ou nao de glifosato
(Figura 1). O extrator M1 apresentou, na média, maior taxa de
recuperacao de Zn que o DTPA-TEA (superior a 63,9%). Este resultado
também corrobora Moreira et al. (2015), que ao compararem estes
dois extratores, observaram que a maior capacidade de extracao da
solucao de M1 se deve a acidez elevada do meio (0,0625 mol H +
L"), solubilizando formas oclusas de Zn no solo indisponiveis para
as plantas, enquanto a solucao de DTPA-TEA, por apresentar reacao
alcalina (pH = 7,3), ndo solubilizou.

As correlacdes entre o teor foliar de Zn e o teor disponivel no solo com
os extratores M1 e DTPA-TEA foram semelhantes aos observados

por Moreira et al. (2015), com correlagao significativa, o mesmo foi
observado com os teores de Zn no tecido foliar, no entanto, a solucao
extratora DTPA-TEA, apresentou os maiores coeficientes de correlacao
(r=0,78,0,81e 0,78, P < 0,05), nos dois tipos de solo e diferentes
cultivares e manejo adotado.

Os dois extratores tiveram relacées lineares semelhantes, com
significancia positiva com as doses aplicadas, sendo as seguintes
equacoes para as cultivares BRS 133, BRS 245RR (-Gly), BRS 245RR
(+ Gly) e a média dos trés tipos de manejo nas duas localidades. x =
dose de Zn em kg/ha e y = estimativa do teor no solo em mg dm=:

a) Trés Lagoas, MS - Neossolo Quartzarénico

Extrator Mehlich 1

BRS 133 -y = 0,529 + 0,201*x, R2 = 0,40, P < 0,05;

BRS 245RR (-Gly) -y = 0,389 + 0,195*x, R2 = 0,48, P = 0,05;
BRS 245RR (+Gly) -y = 0,655 + 0,151*x, R2 = 0,66, P < 0,05;
Total -y = 0,491 + 0,182*x, R2 = 0,41, P < 0,05.

Extrator DTPA-TEA, pH 7,3
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BRS 133 -y = 0,488 + 0,115*x, R2 = 0,44, P < 0,05;

BRS 245RR (-Gly) -y = 0,416 + 0,126*x, R2 = 0,50, P = 0,05;
BRS 245RR (+Gly) -y = 0,561 + 0,092*x, R2 = 0,57, P = 0,05;
Total -y = 0,489 + 0,111*x, R2 = 0,48, P < 0,05.

b) Ponta Grossa, PR - Latossolo Vermelho Amarelo

Extrator Mehlich 1

BRS 133 -y = 0,515 + 0,263*x, R2 = 0,68, P < 0,05;

BRS 245RR (-Gly) -y = 0,919 + 0,185*x, R2 = 0,40, P = 0,05;
BRS 245RR (+Gly) -y = 1,019 + 0,123*x, R2 = 0,55, P = 0,05;
Total -y = 0,817 + 0,190*x, R2 = 0,44, P < 0,05.

Extrator DTPA-TEA, pH 7,3

BRS 133 -y = 0,361 + 0,125*x, R2 = 0,51, P = 0,05;

BRS 245RR (-Gly) -y = 0,386 + 0,103*x, R2 = 0,40, P < 0,05;
BRS 245RR (+Gly) -y = 0,403 + 0,082*x, R2 = 0,70, P < 0,05;
Total -y = 0,383 + 0,104*x, R2 = 0,47, P = 0,05.

Os valores nas duas condicGes edafoclimaticas indicam que os

dois extratores (Mehlich 1 e DTPA-TEA) forneceram informacodes
semelhantes na avaliacdo do nivel de Zn disponivel no solo. Deve-

se levar em consideracado que na escolha do método, o extrator M1,
mesmo com coeficientes inferiores ao DTPA-TEA, além de extrair o Zn
disponivel, também pode ser utilizado para determinacdo de P, K, Ca,
Mg, Cu, Fe e Mn no mesmo extrato.

Conclusao

Os extratores Mehlich 1 e DTPA-TEA foram eficientes na determinacao
do Zn disponivel. Exceto o P e Zn disponivel, os atributos quimicos do
solo nao foram influenciados pelos tratamentos.
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Introducéao

No Brasil, as lavouras de girassol semeadas imediatamente apds a
colheita da safra de verdao, nos meses de fevereiro a maio, ou seja,
na “safrinha”, podem ficar expostas as condicoes de umidade e
temperatura favoraveis ao desenvolvimento da podriddao branca de
capitulo e haste, também conhecida como mofo branco, causada por
Sclerotinia sclerotiorum (LEITE et al., 2000).

No mundo, esse fungo é considerado o patégeno mais importante
para o girassol e esté distribuido em todas as regiées produtoras. A
podridao branca pode causar a queda de aquénios ou do capitulo,
resultando em perda total da producao. Além desses prejuizos, o
fungo persiste durante muitos anos no solo, na forma de estruturas
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de resisténcia denominadas esclerédios, tornando-se um problema
permanente para o girassol e para outras espécies suscetiveis
cultivadas na mesma éarea (ZIMMER; HOES, 1978; MASIREVIC;
GULYA, 1992).

Sclerotinia sclerotiorum pode causar sintomas nos diferentes
6rgaos da planta de girassol. Na base da haste, o primeiro sintoma
observado é uma murcha subita da planta sem lesdes foliares. A
lesdo é marrom-clara, mole e encharcada, podendo ser recoberta
com o micélio branco. Muitos esclerédios sao encontrados dentro
da porcao colonizada na haste. Os sintomas da podriddo do capitulo
caracterizam-se por lesées pardas e encharcadas no lado dorsal

do capitulo, com micélio branco cobrindo por¢cdes dos tecidos. Um
grande numero de esclerédios é encontrado no interior do capitulo.
No final, ocorre a completa desintegracdo do capitulo, com os
elementos vasculares fibrosos expostos, assemelhando-se a uma
vassoura. Massas de aquénios e esclerddios caem na base da planta
(ZIMMER; HOES, 1978; MASIREVIC; GULYA, 1992).

O controle da podridao branca é dificultado por causa da
permanéncia de esclerédios viaveis por um longo tempo no solo, do
fato de que os ascosporos que produzem a infeccdo aérea podem
ser provenientes de esclerédios existentes a longas distancias,

da falta de controle quimico eficaz e da alta suscetibilidade dos
gendtipos de girassol cultivados (GULYA et al., 1997). A resisténcia
genética a podridao basal e a podriddao do capitulo tem sido
estudada em condicdes de campo em vérios paises, inclusive no
Brasil (LEITE, 2005; LEITE et al., 2007; LEITE et al., 2011; LEITE;
OLIVEIRA, 2013).

As observacdes em condicoes de campo podem ser inconsistentes
em razao da nao uniformidade da ocorréncia da doenca no campo e
das diferencas na maturidade das cultivares ou arquitetura da planta,
que podem influenciar o processo de infeccao (BRADLEY; DEL RIO,
2004). Varios métodos de inoculacao em condicoes ambientais
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controladas tém sido avaliados para essa finalidade. A técnica de
inoculacao em folhas destacadas para avaliar a reacao de cultivares
a S. sclerotiorum tem sido utilizada em colza (BAILEY, 1987), canola
(BRADLEY; DEL RIO, 2004) e soja (GARCIA; JULIATTI, 2012).

Em girassol, a técnica ja foi utilizada para avaliacao de ferrugem
causada por Puccinia helianthi (HENNESSY; SACKSTON, 1970).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a reacao de
gendtipos de girassol para resisténcia a S. sclerotiorum em folhas
destacadas.

Material e métodos

Os experimentos de inoculacado de folhas destacadas de girassol
foram conduzidos no laboratério e casa de vegetacdo da Area de
Fitopatologia da Embrapa Soja, em Londrina, PR. Plantas de 18
gendtipos de girassol, constituidos por cultivares comerciais utilizadas
no Brasil ou por materiais em fase final de avaliacdo do potencial
produtivo em ensaios de Valor de Cultivo e Uso, foram cultivadas em
casa de vegetacao, com temperatura e irrigacdo controladas. Para
cada gendtipo, foram utilizados trés vasos, onde foram semeadas 10
sementes. No estadio fenolégico V2, foi feito o desbaste, deixando
quatro plantas por vaso. Quando as plantas atingiram o estadio V4, foi
feita a coleta das folhas destacadas, para inoculagdao em laboratoério.

Esclerédios do fungo foram coletados de um campo de girassol
infectado localizado em Maud da Serra-PR e cultivado em meio de
cultura batata-dextrose-agar (BDA) para obtencao de isolado para
inoculacdo. O isolado foi conservado em camara fria. O fungo foi
repicado para meio de BDA em placas de Petri de 9 cm de didmetro,
que foram incubadas em BOD a 19 °C por dois dias no escuro, para
produzir micélio para inoculacédo das folhas destacadas.

Placas de Petri de 15 cm de didmetro foram higienizadas com uma
solucao de hipoclorito de sédio a 20% e deixadas secar naturalmente.
Apds identificacdo de acordo com os nomes dos gendtipos, foram



X Jornada Académica da Embrapa Soja | Resumos expandidos 199

colocados dois papéis de filtro saturados com 7 mL de dgua destilada
em cada placa. A coleta e a distribuicao de duas folhas destacadas por
placa foram realizadas na prépria casa de vegetacdo, para nao haver
desidratacao no transporte até o laboratério.

A inoculacao foi realizada em laboratério, em camara de fluxo
unidirecional horizontal. Discos de micélio de 6 mm de diametro foram
cortados das margens das colbnias cultivadas em BDA por dois dias e
aplicados em contato direto com a face superior da folha destacada.
Foi aplicado um disco no centro de cada folha. As placas foram
colocadas em sacos plasticos umedecidos, que foram acondicionados
em camara de germinacao, com temperatura de 19° C e 12 horas de
fotoperiodo com luz fluorescente, durante 96 horas.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com
18 tratamentos (gendtipos) e trés repeticées. Cada parcela foi
representada por uma placa contendo duas folhas destacadas.

As avaliacOes de severidade da doenca consideraram a porcentagem
da érea foliar colonizada pelo fungo, que foi estimada visualmente
em cada folha destacada. Foram feitas quatro avaliacdes: a primeira
24 horas apés a inoculacéo (dia 1), a segunda com 48 horas (dia 2),
a terceira com 72 horas (dia 3) e a quarta com 96 horas (dia 4). A
area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) foi usada para
sumarizar o progresso da severidade da doenca e foi calculada de

AACPD = "f“((xi +X,,)/2)., 1)

i+1
i=1
onde Xi=X(t/), n foi o nimero de avaliacdes, X foi a severidade da

doenca (em %) e (Z,,; —t;) foi o intervalo entre duas avaliaces
consecutivas (em dias).

Os dados de severidade da doenca (%) e de AACPD foram submetidos
a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade, utilizando-se o software Statistica
(STATSOFT, 1995). Para garantir a reprodutibilidade dos resultados, o
experimento foi repetido trés vezes.
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Resultados e discussao

Os resultados dos trés experimentos implantados em 31/06/2014,
07/04/2014 e 28/07/2014 estdo apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3,
respectivamente. Observou-se que todos os gendtipos avaliados foram
infectados pelo fungo S. sclerotiorum nas folhas. Nenhum material foi
imune a infeccado na folha. De fato, muitos trabalhos indicam a falta

de imunidade do girassol cultivado e de outras espécies selvagens,
semelhante ao que se observa em todas as espécies de plantas que sdo
afetadas por S. sclerotiorum (GULYA et al., 1997).

Observou-se que o fungo colonizou rapidamente as folhas de girassol,
atingindo até 100% da éarea foliar 96 horas apds a inoculacéo.

A variavel AACPD, que mede o progresso da doenca, conseguiu
diferenciar os gendtipos nos trés experimentos, sendo que apenas

os hibridos de girassol HLA 2012, CF 101, PARAISO 20, Helio 250
e SRM779 CL apresentaram menor AACPD nas trés vezes que o
experimento foi repetido (Tabelas 1 a 3). Deve-se ressaltar que, com
a técnica utilizada, foi possivel obter alta severidade da doenca em
todos os gendtipos, o que nem sempre ocorre no campo. Estudos em
condicoes de campo devem ser realizados para confirmar se esses
gendtipos apresentam maior nivel de resisténcia a doenca quando
submetidos a condi¢coes favoraveis para a epidemia.

Os dados confirmam a observacdo de que nao existem, até o presente,
hibridos ou variedades comerciais que possuam nivel de resisténcia
adequado para cultivo em condicoes favoraveis a doenca (MASIREVIC;
GULYA, 1992, LEITE, 2005; LEITE et al., 2007; LEITE et al., 2011;
LEITE; OLIVEIRA, 2013). Esforcos devem ser empreendidos para
prevenir a ocorréncia da doenca, evitando-se épocas e locais de maior
favorabilidade climatica para a doenca.

Conclusao
Todos os gendtipos testados sao suscetiveis a infeccéo por S.
sclerotiorum em folhas destacadas.
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Tabela 1. Reacdo de gendtipos de girassol para resisténcia a S. sclerotiorum
em folhas destacadas. Experimento implantado em 31/03/2014.

M734

MG 305
MG 360
SYN
3950H0
SYN 3840
HLA 2012
BRS G42
BRS 323
CF 101
ADV 5504
Aguara 04
Aguara 06
GNZ Neon
Paraiso 20
Helio 250
Helio 251
SRM767
SRM779
CL

Média
C.V. (%)

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de

probabilidade.

2,17
0,17
1,33

1,00
2,33
0,50
2,00
2,00
1,50
1,67
1,00
2,50
0,83
1,67
0,17
2,50
1,33

2,00
1,50
49,84

o T o

OO0 OO0 T 0T DD DT OO0

62,50
14,83
50,00

52,17
75,83
14,83
34,33
63,83
29,17
27,50
41,67
76,33
31,50
38,83
15,00
65,83
65,83

22,67
43,48
36,56

Q0 T o

QY T OTC T O T T O T OO

oy

98,33
64,17
87,83

93,67
100,00
78,33
86,17
98,67
77,17
84,33
80,67
98,00
88,50
92,83
58,75
98,67
98,17

89,17
87,95
9,95

Q

QOO0 oY YT OO T T OO

100,00
95,83
100,00

100,00
100,00
98,67
100,00
100,00
98,83
98,33
95,00
100,00
100,00
100,00
97,83
100,00
100,00

100,00
99,14
2,50

Q

[ I < VI « VI « VI « I « I « IR « VIR « VIR « D I < I < I ¢ I )

211,92
127,00
188,50

197,08
227,00
142,75
171,50
213,50
156,50
161,83
171,00
225,58
170,42
182,50
133,67
215,75
214,67

162,83
181,89
13,24

T O

®Q O OO0 ® COTCOT0T® TOTO O

o
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Tabela 2. Reacdo de gendtipos de girassol para resisténcia a S. sclerotiorum
em folhas destacadas. Experimento implantado em 07/04/2014.

M734

MG 305
MG 360
SYN
3950H0
SYN 3840
HLA 2012
BRS G42
BRS 323
CF 101
ADV 5504
Aguaréa 04
Aguard 06
GNZ Neon
Paraiso 20
Helio 250
Helio 251
SRM767
SRM779
CL

Média
C.V. (%)

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de

probabilidade.

2,67
1,00
1,50

1,17
2,00
1,17
2,00
2,17
1,33
2,17
1,83
1,50
2,00
1,50
1,00
1,83
1,33

0,83
1,60
29,18

o T o

[o 2NN I o i o i < Nk © N < I < B © i < N < B © N < B o

o

57,50
15,17

o

18,83 d

23,00
47,50
17,67
24,67
27,50
19,67
27,00
30,83
25,67
25,50
24,67
18,50
35,83
32,50

14,17
27,01
9,44

O T aA0O0000a0a000v0

Q

91,00
85,00
75,83

85,83
70,00
77,50
87,83
66,75
81,25
88,83
87,17
87,67
93,33
91,25
88,33
92,17
90,33

74,17
84,67
6,36

o o

[V < I« VI VR R « I R D R ) B @ I < I © N © 2 <)

o

100,00
96,67
96,50

100,00
98,33
100,00
100,00
95,50
99,00
100,00
99,67
100,00
100,00
96,67
100,00
99,67
99,67

96,83
98,81
2,30

o T

D ODYT LYY T OO

o

188,17
149,00
143,67

159,42
166,33
145,75
163,50
150,83
141,50
166,92
168,75
164,08
169,83
154,568
157,33
178,75
173,33

137,17
159,94
8,99

o T

Y Yo OTO O Y Y TTO T OO

o
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Tabela 3. Reacdo de gendtipos de girassol para resisténcia a S. sclerotiorum
em folhas destacadas. Experimento implantado em 28/07/2014.

M734

MG 305
MG 360
SYN
3950H0
SYN 3840
HLA 2012
BRS G42
BRS 323
CF 101
ADV 5504
Aguara 04
Aguaréa 06
GNZ Neon
Paraiso 20
Helio 250
Helio 251
SRM767
SRM779
CL

Média
C.V. (%)

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de

probabilidade.

2,00
2,67

Q

1,83 a

2,00
2,33
1,50
2,33
2,33
1,17
1,33
1,50
1,33
2,17
1,50
1,17
2,17
1,33

1,00
1,77
35,02

[o 2NN I o ik o 2 < ik © i © 2 © ik © S < I < i © B < i o))

o

66,17
75,83
39,17

52,60
55,00
40,83
43,33
48,33
26,33
27,17
35,00
35,83
39,67
40,83
24,17
59,17
37,17

22,50
43,10
29,62

a

o o

(oI o ik o i e pik o i o B © i © B < I © i o B I )

o

100,00
99,17

Q

94,00 a

99,67
99,50
81,25
93,67
97,50
96,17
94,50
97,50
97,50
100,00
90,50
91,00
98,83
98,75

98,17
96,21
3,35

[V <V o i @ i « VI « DI « VIR « VI « VIR « DR « VI @ NN « I ]

100,00
100,00

Q

100,00 a

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

97,50
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
99,86
1,02

[V VI VI R I R DR R R R R R O R o)

217,17
226,33
178,58

203,17
205,67
178,75
188,17
197,00
173,08
157,42
183,25
184,00
184,568
182,08
165,75
209,08
181,17

190,00
189,18
9,87

{20 I o ik o 2 o ik © Bk © S © B © B i © B © B O B <)) o

o
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Fertilidade do solo e producao de soja
em areas infestadas por Pratylenchus
brachyurus no Mato Grosso

ALMEIDA, M. R.", CHICOWSKI A. S.2, SANTOS, E. L."; DIAS, W. P.3;
BALBINOT JUNIOR, A. A.3; DEBIASI, H.%; FRANCHINI, J. C.3;

'Centro Universitario Filadélfia — UNIFIL, Campus Palhano, Londrina-PR, maiararocha.
almeida@hotmail.com; 2Universidade Norte do Parand — UNOPAR, Londrina-PR; 3Embrapa
Soja, Londrina-PR.

Introducéao

Nos dltimos anos, o nematoide das lesdes radiculares tem se tornado
um dos principais problemas fitossanitarios da soja, especialmente na
regido Centro-Oeste do Brasil. Reducdes de até 50% na produtividade
da soja, em areas com altas populacdes desse nematoide, tém sido
reportadas na literatura (ANTONIO et al., 2012). A producédo de soja
em solos arenosos, combinada a semeadura antecipada de cultivares
muito suscetiveis ao nematoide e ao cultivo de milho ou algodao na
entressafra, sdo os principais fatores que explicam o aumento recente
da importancia do nematoide das lesdes radiculares para a cultura
(DIAS et al., 2010).

Nematoides da espécie P. brachyurus sao endoparasitas biotréficos
obrigatdérios, migradores e polifagos, cujos danos nas raizes das plantas
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atacadas sao resultantes de sua alimentacdo, movimentacado no interior
dos tecidos vegetais e da injecdo de enzimas e toxinas no cortex
(parénquima) celular (FERRAZ E MONTEIRO, 1995). O ciclo de vida

de Pratylenchus spp. é simples e relativamente rapido; normalmente
ocorrem varias geracdées em uma Unica safra da cultura hospedeira.
Altas populacdes podem ser detectadas nas raizes infectadas, logo no
inicio do ciclo da cultura; porém, essas populacées podem se tornar
extremamente baixas, especialmente na auséncia da cultura hospedeira
(LOOF, 1991).

A intensidade dos danos ocasionados por nematoides e outros
patégenos depende da interacao entre o hospedeiro, o patégeno e o
ambiente (BERGAMIN FILHO, 1995). Fatores ambientais podem alterar
a intensidade dos sintomas de P. brachyurus em soja, por influenciarem
tanto a predisposicao das plantas a doenca, quanto a sobrevivéncia, a
disseminacédo, a infeccao, a colonizacao e a reproducao do patégeno
(BEDENDO, 1995).

Desta forma, a hipdtese é que haja diferentes respostas na producao
da soja bem como, na multiplicacao de P. brachyurus em relacao

a fertilidade do solo. Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar a
eficiéncia da calagem, da gessagem e da adubacédo potassica na
reducado da populacao e dos danos de P. brachyurus na cultura da soja,
sob as condicdes edafocliméaticas do Mato Grosso.

Material e métodos

O estudo foi conduzido em uma lavoura comercial de soja no Municipio
de Lucas do Rio Verde, no estado do Mato Grosso (latitude: 12 52'
01""; longitude: 55 45' 05'"), com solo de textura arenosa (130 g kg-1
de argila), infestado por P. brachyurus e com problema de acidez do
solo, durante a safra 2014/2015. Na lavoura foi selecionada uma area
de 5 ha, que foi dividida em cinco médulos de 1 ha cada. Aos mddulos
foram aplicados um dos seguintes tratamentos, apds a colheita da soja:
T1) calagem; T2) calagem + gessagem; T3) calagem + adubacao
potassica em cobertura; T4) calagem + gessagem + adubacao
potéssica em cobertura e T5) Testemunha sem calagem, gessagem e
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adubacao potassica em cobertura. Para todos os tratamentos, as doses
de calcéario foram estabelecidas com base na andlise quimica e fisica
de solo e nas indicacdes técnicas para a cultura da soja, de modo a
elevar a saturacao por bases para 50% (TECNOLOGIAS..., 2011). Nos
tratamentos T2 e T4, as doses de gesso foram definidas com base no
teor de argila solo, sendo aplicada a quantidade equivalente a 50 vezes
o teor de argila. A adubacéao potassica de base (cloreto de potassio) foi
realizada em todos os tratamentos, inclusive na testemunha, em dose
determinada a partir dos resultados da anélise quimica de solo e nas
indicacoOes técnicas para a cultura da soja (TECNOLOGIAS..., 2011). A
adubacao potassica adicional em cobertura, prevista nos tratamentos
T3 e T4 foi realizada mediante a aplicacdo de 100 kg ha' de cloreto de
potassio.

A implantacdo e conducéao da cultura da soja na area referente ao
experimento, incluindo cultivar, época de semeadura, espacamento,
populacao de plantas, adubacao e tratamentos fitossanitarios, foram
realizadas da mesma forma que no restante do talhdo. A coleta de
raizes de soja para a determinacao da densidade populacional de P.
brachyurus foi realizada em 12/12/2014 quando a soja (cultivar 9144)
estava no estadio R2. Foram coletados os sistemas radiculares de dez
plantas em cada um de 105 pontos de amostragem, dispostos em
uma grade regular de 20 x 20 metros, perfazendo 21 amostras por
tratamento. No laboratério, as amostras foram mantidas em camara fria
(temperatura de 8°C), sendo retiradas e processadas para a extracao de
nematoides, pelo método de Coolen e D'Herde (1972). Os nematoides
foram quantificados por meio de contagem em camara de Peters, sob
microscopio 6tico. Os danos ocasionados por P. brachyurus a soja
foram inferidos a partir da determinacdo da produtividade de graos. A
produtividade de grdos da soja foi avaliada por meio da colheita das
plantas contidas em uma area de 30 m? (3 linhas espacadas 50 cm de
20 metros), em 140 pontos de amostragem dispostos em uma grade
regular de 15 x 15 metros, perfazendo 28 amostras por tratamento.
Depois de trilhadas, as amostras foram pesadas e a produtividade
corrigida para a umidade de 13%.
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O efeito dos tratamentos sobre a populacdo de P. brachyurus e

a produtividade foram inferidos a partir de analise descritiva e
geoestatistica dos dados. Na andlise geoestatistica, os semivariogramas
experimentais foram calculados usando os procedimentos e programas
indicados por Vieira et al. (2002). Os valores krigados foram utilizados
para a elaboracdo de mapas bidimensionais usando o programa Surfer®,

Resultados e discusséo

Os tratamentos de manejo da fertilidade do solo influenciaram

a densidade populacional de P. brachyurus e a produtividade da
soja (Figuras 1 e 2). Todos os tratamentos reduziram a densidade
populacional de P. brachyurus em relacdo a testemunha (Figura
1). A reducédo da populacao variou de a 24 a 39% nos diferentes
tratamentos. Os resultados indicam que a aplicacdo de calcério
contribuiu para reduzir a populacao de nematoide.

Assim como ocorreu para a populacao de nematoide, todos os
tratamentos proporcionaram aumento de produtividade da soja em
relacdo a testemunha (Figura 2). O aumento de produtividade em
relacdo a testemunha variou de 13 a 26%.

O efeito dos tratamentos de manejo da fertilidade do solo sobre a
populacao de nematoides e a produtividade da soja confirmaram que
a correcao da acidez do solo com o calcério contribuiu para a reducao
da populacdo de nematoides e para o aumento da produtividade da
soja. No entanto, os resultados nao permitiram identificar efeitos
complementares da adicdo de gesso e de potéassio.

A calagem pode ter efeito direto sobre a produtividade da soja devido a
elevacao do pH e da saturacao por bases, aumentando a disponibilidade
de nutrientes. A reducdo da populacdo de nematdides pela aplicacao

de calcario também pode estar associada a reducdo da acidez, uma

vez que esta espécie de nematoide é bem adaptada a acidez, sendo
observada em &reas de cerrado nativo. Por outro lado, a reducéao da
acidez pode ter influéncia sobre a biologia do solo favorecendo grupos
de microrganismos antagdénicos ao nematoide. Como consequéncia,
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ocorre um aumento da tolerancia da soja aos danos causados por P.
brachyurus pela melhor nutricdo das plantas e diminuicdo da populacao
devido a acdo antagobnica sobre os nematoides (Franchini et al., 2014).

A correcao da acidez do solo pode contribuir para a reducao de
nematoides na cultura da soja, aliado a um planejamento integrado
de métodos como: genético (uso de cultivares resistentes) e culturais
(através de rotacao de culturas).

Conclusao

Houve aumento da produtividade da cultura da soja e reducao da
populacao de P. brachyurus, quando foi realizada a correcado da acidez
do solo, por meio da aplicacado de calcério.
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Figura 1. Mapa da densidade populacional de P. brachyurus (individuos/g de raiz) na
cultura da soja, no estadio R2, em diferentes tratamentos de manejo da fertilidade do
solo. Lucas do Rio Verde, Mato Grosso, 2015. Valores acima de cada area representam a
média em cada tratamento.

Figura 2. Mapa da produtividade da soja (sacas/ha) em diferentes tratamentos de manejo
da fertilidade do solo. Lucas do Rio Verde, Mato Grosso, 2015. Valores acima de cada
area representam a média em cada tratamento.
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Introducéao

A busca por uma producao de alimentos em grande quantidade e em
tempo reduzido tem levado nas ultimas décadas, tanto pesquisadores
como o agricultor, a procura de ferramentas que possam elevar a
producédo agricola visando um menor custo de produgcao por hectare
cultivado. Com a descoberta dos insumos agricolas, foi possivel
controlar ou pelo menos minimizar os danos causados por fatores
adversos como pragas e doencas, mas pode-se observar que durante
os ultimos anos essa solucao, antes benéfica, tornou-se um problema
para o ambiente, pois também causam diversos desequilibrios
biolégicos tanto nos ecossistemas como nos agroecossistemas
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(GOULART et al., 2011).

Uma parcela significativa desse desequilibrio que ocorre nos sistemas
agricolas deve-se ao uso inadequado de produtos quimicos. A
preservacao de inimigos naturais tem sido uma das praticas de maior
importancia no manejo integrado de pragas (MIP) (BUENO e FREITAS,
2004). Assim, aplicacoes de produtos fitossanitarios de alta toxicidade
e de largo espectro, estdao sendo conhecidos como a principal causa
de eliminacao desses insetos benéficos, provocando problemas como
ressurgéncia de pragas e selecdo de insetos resistentes (OMOTO,
2001; CARVALHO, 2002; DEGRANDE et al., 2002).

Das ferramentas de controle bioldgico disponiveis, Telenomus podisi
Ashmead (Hymenoptera: Platygastridae) foi comprovado ser muito
importante devido a sua eficacia biolégica no controle classico e
inoculativo do percevejo-marrom, Euschistus heros (Hemiptera:
Pentatomidae), que pertence a familia mais abundante do complexo

de percevejos que atacam a soja na América do Sul e outras regides
do mundo (PANIZZI e OLIVEIRA, 1998). Portanto, este estudo foi
realizado para avaliar a seletividade dos inseticidas Premio® e Ampligo®
a adultos de T. podisi.

Material e métodos

o delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com dez tratamentos e cinco repeticoes compostas por: T1 a Tbh:
inseticida Premio® nas doses de 50, 75, 100, 150 e 250 ml p.c./ha,
respectivamente; T6 a T8: inseticida Ampligo® nas doses de 100, 200
e 300 ml p.c./ha, respectivamente; T9 testemunha negativa com o
inseticida Lorsban 480BR® na dose de 1L p.c./ha e T10 testemunha
positiva com agua corrente. Os tratamentos foram aplicados
diretamente sobre placas de vidro (2 mm de espessura e tamanho de
13 x 13 cm) através de Torre de Potter. Depois dos tratamentos, as
placas permaneceram em condicoes ambientais por cerca de duas
horas, para secagem completa da calda, originando a formacéao de
uma pelicula do produto. Com as placas de vidro pulverizadas foram
confeccionadas gaiolas de contato, de acordo com a metodologia
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proposta por Degrande et al. (2002). As duas superficies das placas

de vidro com filme seco do produto formaram o fundo e a cobertura

no interior da gaiola. A superficie exterior (ndo tratada) das placas de
vidro foi coberta com papel cartdo preto que teve o quadrado central

(7 cm x 7 cm) removido. Assim, por serem atraidos pela luz, garante-
se o contato com a pelicula do produto. Os adultos de 7. podis/ foram
inseridos dentro das gaiolas através de tubos de emergéncia (CARMO
et al., 2010). Esses tubos, contendo adultos ativos dos parasitoides
(24 h de idade), e previamente alimentados com mel, foram conectados
as gaiolas de contato 2 h apds a pulverizacao.

Foram aplicadas as varidveis respostas, parasitismo e emergéncia de
parasitoides, os testes de normalidade dos erros e homogeneidade
de variancias dos erros dos tratamentos (SHAPIRO e WILK, 1965;
BURR e FOSTER, 1972). Nos casos em que os dados ndao atenderam
as pressuposicoes da andlise de varidncia (anova) os mesmos foram
transformados em arcoseno vx/100 . As comparacdes multiplas

de médias foram realizadas pelo teste de Tukey (P < 0,05) (SAS
INSTITUTE, 2001).

Além disso, a reducdo no parasitismo de 7. podis/ foi classificada

em relacdo ao tratamento controle utilizando-se a formula: R (%)

= (1-Vt/Vc) x 100, em que R (%) é a percentagem de reducdo no
parasitismo; Vt é o parasitismo médio para o tratamento testado,

e Vc é o parasitismo médio observado para o tratamento controle
(CARMO et al., 2010). Os tratamentos foram classificados de acordo
com os padrdes IOBC que sdo: classe 1, inécuo (R <30%); classe

2, levemente nocivo (30% = R =% 79); classe 3, moderadamente
nocivo (80% = R = 99 %) e classe 4, nocivo (R% > 99) (HASSAN,
1992).

Resultados e discussao

apds o contato de adultos do parasitoide 7. podisi com os tratamentos,
com 24h, somente o produto Ampligo® 200 e Ampligo® 300 e o
controle positivo Lorsban® 480 diferiram estatisticamente dos demais
tratamentos em relacao ao parasitismo (Tabela 1) e foram classificados

215
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de acordo com a IOBC (Classe 2) pouco nocivos (Ampligo® 200 e
Ampligo® 300) e (Classe 3) moderadamente nocivos (Lorsban® 480) ao
parasitoide de ovos 7. podisi (Tabela 2). O controle positivo, clorpirifés
(Lorsban®) atua na fosforilacdo da enzima acetilcolinesterase (AChE)
nas terminacdes nervosas e provoca a perda da AChE disponivel

e aumento de atividade dos érgaos por excesso de acetilcolina, o

que afeta insetos benéficos e pragas de forma semelhante. Vérias
pesquisas relatam a baixa seletividade de organofosforados em
programas de MIP (BUENO et al., 2008; TOSCANO et al., 2012).

Apés o terceiro dia do bioensaio (72 h) os resultados foram
semelhantes ao primeiro dia (24 h) em relacao ao parasitismo
(Tabela 1), sendo que os parasitoides que receberam o tratamento
Ampligo® 300 nao parasitaram ovos oferecidos e foi avaliado como
nocivo (Classe 4) ao parasitoide 7. podis/ (Tabela 2). A viabilidade do
parasitismo nao diferiu estatisticamente entre os tratamentos, nesse
mesmo periodo, com excecdo de Ampligo® 300, onde ndo houve
parasitismo (Tabela 1).

Os parasitoides em contato com os tratamentos por 120 h tiveram o
parasitismo afetado negativamente para os tratamentos com Ampligo®
100, Ampligo® 200, Ampligo® 300 e o controle positivo Lorsban © 480,
onde o parasitismo foi de 0% (Tabela 1), e assim foram classificados
em moderadamente nocivo (Classe 3) (Ampligo 100 ®) e nocivos
(Classe 4) (Ampligo 200®, Ampligo 300 @, controle positivo Lorsban®
480). O outro produto testado (Premio® 50, Premio® 75, Premio®

100, Premio® 150, Premio® 250) foi considerado inécuo (Classe 1) em
todos os periodos de avaliacdo (24 h, 72 h e 120 h) de acordo com o
resultados demonstrados na Tabela 2.

E importante ressaltar que os ensaios de contato com a fase de adultos
foram realizados sob extrema exposicao de pulverizacdo para as doses
recomendadas para a cultura da soja, portanto os produtos que foram
considerados seletivos, ou seja, indcuos aos parasitoides o serdao em
qualquer condicdo de campo a que estiverem expostos. De acordo

com Hassan (1992) para os produtos que foram classificados como
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levemente nocivos, moderadamente nocivos ou nocivos deverao ser
novamente testados a campo a fim de verificar os efeitos sobre os
parasitoides nessas condicdes. A fase adulta, embora de vida livre,
devido a sua mobilidade pode ser mais exposta ao efeito negativo de
pulverizacbes dos produtos utilizados no combate de pragas (BUENO
et al., 2009), o que torna importante estudos nessa area para basear e
fundamentar tomadas de decisdes para utilizacao junto ao MIP.

E (%) = (1-Vt/Vc) x 100, onde: E (%) é a porcentagem de reducdo no
parasitismo ou emergéncia de parasitoide; Vt é o parasitismo mediano
para o tratamento testado, e Vc é o parasitismo médio observado para
o tratamento testemunha (HASSAN, 1992). 4Classes: 1 = inécuo (E
<30%), 2 = pouco nocivo (30 = E = 79%), 3 = moderadamente
nocivo (80 <= E = 99%), 4 = nocivo (E> 99%).

Conclusao

O produto Premio® em todas as dosagens foram seletivos ao
parasitoide de ovos 7. podisi e podem ser utilizados no manejo
integrado de pragas. O produto Ampligo® nas doses 100, 200, 300 e
o controle positivo Lorsban® 480, devido a influéncia negativa sobre
T. podisi recomenda-se cautela na utilizacao referente a dosagem e
concentracao desses produtos.
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Tabela 1. Efeito da pulverizacdo de inseticidas sobre o parasitismo e viabilidade
na fase adulta do parasitoide de ovos Telenomus podisi

Tratamentos o = e
Parasitismo’ Viabilidade' Parasitismo’ Viabilidade' Parasitismo' Viabilidade'

41,90 + 60,05 + 82,63 + 50,72 + 83,64 + 65,45 +

Premio” 50 1,97 a 5,25 a 1,74 a 10,61 ™ 2,94 a 3,31 ™
43,53 + 46,39 + 72,62 + 67,68 + 79,84 + 64,07 +

Premio” 75 2,62 a 5,48 ab 5,62 a 5,66 0,28 a 6,17
42,96 + 61,00 + 67,59 + 61,26 + 72,06 + 65,00 +

Premio” 100 1,05 a 3,70 a 5,69 a 6,10 7,11 a 5,27
43,45 + 55,43 + 63,30 + 74,55 + 67,04 + 63,93 +

Premio” 150 3,28 a 5,78 ab 8,40 a 7,17 4,51 a 9,69
46,69 + 50,81 + 71,08 + 53,19 + 81,50 + 59,70 +

Premio” 250 1,48 a 5,21 ab 8,65 a 9,43 5,38 a 9,60

Ampligo” 31,15 + 58,17 + 53,00 = 64,73 + 11,33 = 70,36 +

100 3,62 bc 4,51 a 6,05 ab 13,30 11,33b 4,20

Ampligo” 28,45 + 51,02 + 25,33 + 87,83 +

200 1,12¢c 6,43 ab 11,0 be 5,98 3 B2

Ampligo” 15,12 + 64,63 + 0,00 +

300 2,10d 10,39 a 0,00 ¢ 3 3 3

Controle

negativo 41,37 + 51,42 + 63,50 + 54,06 + 82,81 + 63,03 +

(agua) 2,10 ab 4,79 ab 11,29 a 12,59 6,45 a 4,78

Controle

positivo

(Lorsban 480 1,27 = 25,00 + 0,00 +

cE”’ 0,77 e 25,00 b 0,00 ¢ 2 2 2

1 Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente de acordo com o teste
de Tukey (P>0.05); 2 Dados originais transformados em arcoseno v=71060 ; 3 ndo houve insetos
para avaliacéo.
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Tabela 2. Classificacdo dos inseticidas testados para Telenomus podisi de
acordo com as normas da IOBC.

24h 72h 120h
Tratamentos
E% Classe E% Classe E% Classe

Premio” 50 0] 1 0] 1 0] 1
Premio” 75 0 1 0 1 3,58 1
Premio” 100 0 1 0 1 12,98 1
Premio” 150 0 1 0,37 1 19,04 1
Premio” 250 0 1 0 1 1,58 1
Ampligo” 100 24,7 1 19,569 1 86,31 3
Ampligo® 200 31,23 2 60,13 2 100 4
Ampligo” 300 63,44 2 100 4 100 4
Controle negativo (agua)
Controle positivo (Lorsban 480 CE)° 96,92 3 100 4 100 4

E (%) = (1-Vt/Vc) x 100, onde: E (%) é a porcentagem de redugdo no parasitismo ou emergéncia
de parasitoide; Vt é o parasitismo mediano para o tratamento testado, e Vc é o parasitismo médio
observado para o tratamento testemunha (HASSAN, 1992). 4Classes: 1 = inécuo (E <30%), 2 =
pouco nocivo (30 = E = 79%), 3 = moderadamente nocivo (80 = E = 99%), 4 = nocivo (E>
99%).
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Introducéao

Os aquénios de girassol, dentre outras utilidades, podem ser usadas
como matéria-prima para alimentacao animal e extracdao de d6leo de
alta qualidade para consumo humano ou producédo de biodiesel. Essas
caracteristicas associadas a demanda do setor industrial torna a
cultura do girassol uma importante alternativa econémica em sistemas
de rotacdo e sucessao de cultivos nas regides produtoras de graos
(PORTO et al., 2007).

Dentre as oleaginosas, o girassol é considerado a quarta mais
consumida no mundo, depois da soja, palma e canola. As sementes
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sdo abundantes em 6leo, onde raras vezes contém menos de 30%,
chegando a ter quantidades superiores a 50% em algumas cultivares
(LIRA et al., 2011).

A avaliacdo permanente de novas cultivares de girassol é um
importante fator para a expansao da cultura do girassol como segunda
safra de verdo no Brasil, possibilitando, assim, a identificacao de
gendtipos capazes de expressar alto rendimento de grdaos e de dleo
nas diferentes regides. A ocorréncia de condicdes pluviométricas e de
temperatura adequadas para o cultivo do girassol o torna uma cultura
favoravel para essa segunda safra (PORTO et al., 2008).

A selecdo de novas cultivares pode ser dificultado, quando observa-se
um comportamento diferenciado dos gendtipos as diferentes regioes
produtoras. Essa interacdo gendtipo x ambiente pode ser amenizada
por meio de estudos de adaptabilidade e estabilidade dos genétipos
(PORTO et al., 2009). A avaliacao e selecao de gendtipos de girassol
de diferentes empresas no Brasil é realizada pela Rede de Ensaios de
Avaliacao de Genétipos de Girassol. Pelo fato de grande parte das
cultivares utilizadas, ou em lancamento, terem sido desenvolvidas

em outros paises com aspectos diferentes de solo e de clima, estes
estudos tornam-se relevantes.

Este trabalho teve como objetivo estudar a adaptabilidade e a
estabilidade de gendtipos de girassol, quanto a rendimento de graos e
de 6leo, cultivados nas condicoes de segunda safra, 2013 e 2014.

Material e métodos

Foram avaliados 15 hibridos de girassol nos Ensaios Finais de Primeiro
Ano (EFP1) e de Segundo Ano (EFP2), pertencentes a Rede de Ensaios
de Avaliacao de Gendtipos de Girassol, coordenada pela Embrapa Soja.
Os EFP1 foram conduzidos, na safrinha de 2013, em Espirito Santo do
Pinhal, Manduri e Ribeirdo Preto (SP), Anapolis (GO), Campo Novo do
Parecis (MT), Vilhena — Ensaio A e Vilhena — Ensaio B (RO) e Planaltina
(DF). Os EFP2 foram conduzidos, na safrinha 2014, em Manduri e
Paraguacu Paulista (SP), Uberlandia (MG), Vassouras (RJ), Campo
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Novo do Parecis (MT), Chapadao do Sul (MS), Planaltina (DF) e Vilhena
— Ensaio A e Vilhena- Ensaio B (RO).

Os ensaios foram semeados entre os meses de fevereiro e marco em
delineamento experimental de blocos completos casualizados, com
quatro repeticoes, sendo cada parcela constituida de quatro linhas de 6
m de comprimento, espacadas de 0,7 a 0,9 m. As duas linhas externas
de cada parcela, na colheita, foram descartadas como bordaduras,
obtendo-se uma area util na parcela 7,0 a 9,0 m2. Para possibilitar o
melhor desenvolvimento das plantas foram realizados tratos culturais
como adubacéo e capina. Foi considerado como testemunha dos
ensaios o hibrido M 734.

Anadlises de variancia para rendimentos de graos e de 6leo foram
realizadas em cada local e ano. Como nem sempre os locais de teste
nos EFP1 foram os mesmos dos EFP2, foi realizada andlise conjunta de
ambientes (local e ano especificos).

O método de Porto et al. (2007) foi utilizado para andlise de
adaptabilidade e estabilidade do desempenho produtivo dos
gendtipos cultivados nos diferentes ambientes. Neste método é

feita a decomposicdo do rendimento de grdaos (RG) de cada cultivar
em rendimento em ambientes favoraveis (RGF) e rendimento em
ambientes desfavordveis (RGD). Desta forma, uma cultivar apresenta
indicacao geral, quando a mesma apresentar altos RGF e RGD nos
ambientes favoraveis e desfavordaveis, respectivamente. Por sua vez,
uma cultivar é indicada para os ambientes favoraveis quando mostrar
alto RGF nos ambientes favoraveis e baixo rendimento RGD nos
ambientes desfavordveis e uma cultivar é indicada para os ambientes
desfavoraveis quando tiver alto RGD nos ambientes desfavoraveis

e baixo rendimento RGF nos ambientes favoraveis. Este mesmo
procedimento foi utilizado para a decomposicao do rendimento de
6leo (RO) nos ambientes favoraveis (ROF) e desfavoraveis (ROD). Foi
considerado ambiente favoravel aquele cuja média foi superior a média
geral do ensaio, e foi considerado ambiente desfavoravel, aquele cuja
média foi inferior a da geral (Verma et al., 1978).
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Resultados e discussao

Os gendtipos SYN 045, GNZ NEON, SYN 3950HO e HELIO 251
apresentaram os maiores rendimentos de graos (Tabela 1). No
estudo de adaptabilidade e estabilidade, os trés primeiros hibridos
tiveram indicacado tanto a ambientes favordveis como desfavoraveis,
confirmando a andlise com base na média geral (Tabela 2). Contudo,
o HELIO 251 mostrou adaptabilidade apenas para ambientes
desfavoraveis. Além disso, MG 305 teve adaptabilidade a ambientes
favoraveis, apesar de ter mostrado baixa média geral. A identificacao
de gendtipos para ambientes especificos mostra a importancia do
estudo de adaptabilidade e estabilidade.

Para rendimento de 6leo, os hibridos SYN 045, SYN 3950H0O, MG
360, CF 101 tiveram os melhores desempenhos. Destes, os trés
ultimos apresentaram indicacao geral pelo método do Porto et al.
(2007), confirmando a andlise da média geral. Por outro lado, o SYN
045 mostrou ter adaptabilidade apenas para ambientes favoraveis.
Para ambientes favoraveis foram indicados, também, os hibridos GNZ
NEON, MG 305, PARAISO 20 e ADV 5504. O hibrido SYN 3950HO
foi o Gnico que mostrou indicacédo geral para os dois componentes de
rendimento.

Conclusao

Nas condi¢cées de segunda safra brasileira, o hibrido SYN 3950HO
mostra indicacado geral para rendimento de grdos e de 6leo. Os hibridos
SYN 045 e GNZ NEON tem indicacao geral para rendimento de grdos e
MG 360 e CF 101, para rendimento de éleo.
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Tabela 1. Andlise conjunta de caracteristicas agronémicas de hibridos de giras-

sol nos Ensaios Finais de Segundo Ano - safrinha 2014, conduzidos em Man-
duri e Paraguacu Paulista (SP), Uberlandia (MG), Vassouras (RJ), Campo Novo
do Parecis (MT), Chapadao do Sul (MS), Planaltina (DF) e Vilhena — Ensaio A
e Vilhena- Ensaio B (RO) e Ensaios Finais de Primeiro Ano — safrinha 2013,
conduzidos em Espirito Santo do Pinhal, Manduri e Ribeirdo Preto (SP), Anéapo-
lis (GO), Campo Novo do Pareci (MT), Vilhena — Ensaio A e Vilhena — Ensaio B
(RO) e Planaltina (DF).

Genétipo Rendimento de Rendimento de
graos (kg/ha) 6leo (kg/ha)
SYN 045 2231 a 43,3 d 959 a
GNZ NEON 2218 a 39,2 f 872 bc
SYN 3950H0 2159 ab 46,2 b 998 a
M734 " 2071 abc 39,1 f 823 ¢
HELIO 251 2069 abc 40,9 e 862 bc
MG 360 2017 b 47,8 a 1007 a
CF 101 2004 bc 44,9 ¢ 922 ab
AGUARA 06 1951 cd 42,6 d 838 bc
PARAISO 20 1947 cd 44,5 ¢ 868 bc
BRS 323 1907 cde 43 d 823 ¢
MG 305 1888 cde 44,7 ¢ 822 ¢
AGUARA 04 1887 cde 44,7 ¢ 853 bc
HELIO 250 1787 def 44,4 c 793 ¢
ADV 5504 1725 ef 46,3 b 832 bc
HLA 2012 1712 ef 44,8 ¢ 775 ¢
BRS G42 1655 f 41,1 e 692 d
Média Geral 1950 43,5 856
Valor da 2071 - 823
testemunha
C.V. (%) ? 13,6 4,6 13,9

'/ Testemunha do ensaio para comparacéo de hibridos; 2/ C.V. (%): coeficiente de variacéo e 3/
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan, a
5% de probabilidade.
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Tabela 2. Anélise conjunta de caracteristicas agronémicas de hibridos de
girassol nos Ensaios Finais de Segundo Ano - safrinha 2014, conduzidos em
Manduri e Paraguacu Paulista (SP), Uberlandia (MG), Vassouras (RJ), Campo
Novo do Parecis (MT), Chapadao do Sul (MS), Planaltina — Ensaio A e Planal-
tina - Ensaio B (DF) e Vilhena — Ensaio A e Vilhena— Ensaio B (RO) e Ensaios
Finais de Primeiro Ano — safrinha 2013, conduzidos em Espirito Santo do Pin-
hal, Manduri e Ribeirao Preto (SP), Anapolis (GO), Campo Novo do Pareci (MT),
Vilhena - Ensaio A e Vilhena — Ensaio B (RO) e Planaltina (DF).

Ambiente desfavoravel ' Ambiente favoravel "
Rendimento de  Teor de 6leo Rendu'nento e Rendimento de Teor de 6leo Rendir'nento
= de éleo Genétipo 2 9 de dleo

gréos (kg/ha) (%) (kg/ha) gréos (kg/ha) (%) (kg/ha)
SYN 3950HO 1950 a 46,5 a 907 a SYN 045 2860 a 43,1 ef 1236 a
HELIO 251 1886 ab 41,1 e 786 bed GNZ NEON 2853 a 38,8 h 1134  abcd
SYN 045 1854 ab 43,4 cd 780 bcde SYN 3950H0 2508 ab 45,6 bc 1161 abc
GNZ NEON 1846 abc 39,4 f 724 cdef M734 " 2502 ab 38,3 h 999 cdef
M734 " 1819 abcd 39,56 f 728 cdef MG 305 2487 abc 45,2 bc 1092 abcde
MG 360 1807 abcd 47,1 a 855 ab PARAISO 20 2435 bc 44,8 bcde 1099 abcde
AGUARA 06 1804 abcd 42,8 d 778 bcde CF 101 2395 bc 44,9 bcd 1099 abcde
CF 101 1786 abcd 44,8 b 821 abc HELIO 251 2390 bc 40,4 g 989 cdef
AGUARA 04 1698 ebcd 44,8 b 774 bcde BRS 323 2385 bc 43,4 def 1043  bcdef
BRS 323 1627 efed 42,8 d 692  def MG 360 2377 be 48,7 a 1203 ab
PARAISO 20 1607 efgd 44,2 bc 710 def AGUARA 04 2225 bc 44,4 cde 1000 cdef
HELIO 250 1642 efg 44,5 bc 685 def HELIO 250 2215 bc 44,2 cde 991 cdef
MG 305 1638 efg 44,3 bc 664 fg AGUARA 06 2191 bc 42 fg 938 ef
HLA 2012 1504 efg 44,7 bc 680 ef ADV 5504 2177 bc 46,4 b 1056 abcdef
ADV 5504 1473 fg 46,1 a 682 def BRS G42 2097 bc 40,8 g 890 f
BRS G42 1397 g 41,2 e 578 g HLA 2012 2085 c 44,9 bed 947 def
Média Geral 1646 43,3 713 Média Geral 2386 43,56 1054
C.V. (%) ¥ 14,6 4,2 15,3 C.V. (%) ¥ 12,1 5,2 12,1

'/ Foram considerados ambientes desfavoraveis aqueles que apresentaram valores inferiores a média
geral dos ensaios para rendimento de grédos e ambientes favoraveis aqueles que apresentaram va-
lores superiores a média geral; ?/ Testemunha do ensaio para comparacéo de hibridos; 3/ C.V. (%):
coeficiente de variacdo; e */ Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativa-
mente pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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Introducéao

A ferrugem asidtica da soja (FAS) causada pelo fungo Phakopsora
pachyrhizi foi relatada pela primeira vez no Brasil em 2001, no Estado
do Parana. O fungo é capaz de se desenvolver em temperaturas

que variam de 15°C a 30°C, podendo se adaptar a qualquer regidao
brasileira e causar severas perdas na cultura da soja (EMBRAPA,
2004). Em surtos epidémicos da doenca foram relatadas perdas de até
80% na producdo; estima-se que ja houve um gasto de 19 bilhdes de
délares para o Brasil, incluindo o controle da doenca com fungicidas
e as perdas de produtividade, com média anual de US$ 2 bilhGes por
safra nos ultimos anos (FAPCEN, 2015; GODOY et al., 2006a).



230 X Jornada Académica da Embrapa Soja | Resumos expandidos

Uma das estratégias de manejo da doenca é o uso de cultivares
resistentes, que é considerada a forma mais econémica de controle
(PIEROZZI et al., 2008). Até o momento foram identificados seis genes
de resisténcia a ferrugem, sendo denominados de Rpp 7, Rpp2, Rop3,
Rpp4, ropb5 e Rpp6 (LI et al., 2012). Além dos genes de resisténcia

a FAS, que sdo mecanismos de defesa para evitar a infeccao do
fitopatégeno (AGRIOS, 2005), as plantas produzem, normalmente, uma
série de compostos organicos de baixo peso molecular sem aparente
funcao no seu crescimento e ou desenvolvimento (HOFFMANN-
CAMPO.,1995). Essas substancias, denominadas metabdlitos
secundarios (TAIZ & ZEIGER, 2010) e cuja distincdo no perfil de
composicao e concentracao dos mesmos entre cultivares, permite

a diferenciacao entre resistentes, tolerantes e suscetiveis quando
correlacionado com seu comportamento fenotipico. Estudos tém
mostrado que a cultura da soja é capaz de responder a estresses
provocados por microrganismos com a producado desses metabdlitos
secundarios. Durante a infeccao pelo fungo P. pachyrhizi, genétipos

de soja aumentam a producdo de compostos fendlicos, especialmente
os resistentes onde pode ocorrer a producao de fitoalexinas como as
gliceolinas (NOGUEIRA et al.,2006; YAMAOKA et al., 2002).

Com a selecdo de plantas com maior produtividade e outras
caracteristicas agronémicas é provavel que, a soja e outras culturas
tenham perdido alguns mecanismos de defesa (KOGAN et al.,

1999). Assim, o retorno aos gendtipos ou Pls (“Plant Introductions”)
permitird a identificacdo de materiais com respostas rapidas, intensas
e persistentes. Isso deve ser visto como um componente importante
de programas de melhoramento, a fim de, proteger as plantas
durante as suas fases mais sensiveis do desenvolvimento (KOGAN;
FISCHER, 1991). O objetivo deste trabalho foi selecionar genétipos
de soja resistentes e suscetiveis a ferrugem asiatica pela sua resposta
fenotipica e o seu perfil metabdlico.

Material e métodos
Foram selecionados nove gendtipos de soja, de acordo com
caracteristicas fenotipicas (WALKER et al.,2014) das lesbes de
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resisténcia — RB (Reddish-Brown) - (P1-224270, PI-507259, PI-
567102B, PI-667046A) e suscetibilidade -TAN (PI-200492, PI-4171186,
PI-594172A, PI-615445 e PI-617045). Os gendtipos foram semeados,
em vasos de 5 L contendo 1 kg de mistura de terra, areia e esterco na
proporcdo 3:1:2, com temperatura de 28°C e fotoperiodo de 14 horas,
até estadio V5, em casa de vegetacao contendo 5 plantas por vaso
(FEHR & CAVINESS, 1977).

O inéculo de P. pachyrhizi foi obtido pela coleta de esporos em
plantas da cultivar BRS 316 (suscetivel) infectadas, cultivadas em
casa de vegetacao. Os esporos foram suspensos em agua + tween
20 (agente dispersor) a 0,5% (V/V), com concentracao final de 1,89
x 105 esporos mL-1 de dgua. A contagem dos esporos foi realizada
em camara de Neubauer. A suspensao foi inoculada nas plantas com
pulverizador costal.

O quarto trifélio foi coletado 11 dias apds a inoculacao, congelado

em nitrogénio liquido e armazenado em ultrafreezer (-80°C). As
amostras foram maceradas e uma aliquota de 700 mg foi utilizada
para extracdo e adicionados 5 mL de metanol 90%. As amostras
foram agitadas em vortex por 10 segundos, levadas ao banho de
ultrassom por 20 minutos e novamente agitadas por 5 segundos.

O material foi centrifugado a 5650 rpm a 2°C por 10 min. O
sobrenadante foi coletado e seco em vacuo, e ressolubilizado com
metanol 80% ajustando o volume de acordo com a massa inicial de
extracdo (1000 mg mL") e filtradas em membrana Milipore® 0,45

um, transferidas para tubos de injecao automatica e analisadas pelo
sistema Prominence® (Shimadzu) composto de HPLC (high performance
liquid chromatograph) e detector PDA (photo diodo array), de acordo
com metodologia cromatogréafica e quantitativa adotada por Graca
(2012). A fase mével foi composta dos solventes: (A)-2% de acido
acético (HOAc) e (B)-metanol, acido acético e dgua (MeOH:HOAc:H20;
18:1:1) e o fluxo utilizado de 1TmL/min.

Para a avaliacao da reacao fenotipica, o terceiro trifélio foi coletado 20
dias apds a inoculacdo e, no laboratério com auxilio de um amplificador
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Gtico binocular (OptiVisor-da10blue®) foram determinados os tipos

de lesao, RB (resisténcia), TAN (suscetibilidade), RT (predominio de
RB, com menos TAN) ou TR (predominio de TAN, com menos RB). A
quantidade relativa de esporulacdo foi medida e expressa com auxilio
de escala de notas de O (sem esporulacao) a 3 (maior esporulacao) e a
porcentagem da area foliar infectada (AFI) estimada através de escala
diagramatica de severidade (GODOY et al., 2006y).

Para o ensaio foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com
nove genotipos de soja inoculados e quatro repeticoes.

Resultados e discussao

De modo geral, as Pls apresentaram diferencas fenotipicas quanto

a doenca e na concentracdo de compostos secundarios na folha.

A Pl 567102B (RB) apresentou menor porcentagem de area foliar
infectada (AFI) e baixa esporulacdo (Tabela 1). Esse gendtipo possui

o gene de resisténcia Rpp6 (WALKER et al., 2014), fator este que
pode ter contribuido para os resultados fenotipicos obtidos nesse
material. Em contrapartida, a Pl 224270 (RB) mesmo apresentando alta
percentagem de AFI (severidade alta), exibiu baixa esporulacédo, a que
pode estar associada a presenca do gene de resisténcia Rpp2.

Os gendtipos PI 471116 e PI 594172A (TAN), apesar de serem
considerados suscetiveis a FAS, apresentaram severidade e
esporulacdo menores quando comparados a Pl 617045 (TAN) que
teve a maior nota de esporulacdo entre os genétipos. Os demais
apresentaram uma porcentagem de AFI intermedidria e baixa
esporulacdo mesmo com lesées do tipo TAN e RT.

Em relacdo a concentracdo de compostos secundarios, a Pl

615445 (TAN) além da baixa esporulacao, apresentou as maiores
concentracdes de daidzina, malonil-daidzina, malonil-genistina e
coumestrol e elevada nivel de genistina (Figura 1). Entretanto, a

Pl 617045 (TAN) mesmo tendo alta concentracdo de compostos
(daidzina, malonil-daidzina, malonil-glicitina e coumestrol) apresentou
altas severidade e esporulacdo. Nos extratos da Pl 200492 (TAN),
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que possui o gene Rpp1, foi identificado apenas as substancias rutina
e daidzina em baixas concentracées. A Pl 417116 (TAN) apresentou
todos os compostos investigados, exceto a genistina. J4 a Pl 567102B
(RB) que apresentou as maiores concentracoes de genistina e rutina
também exibiu a menor severidade e baixa esporulacao.

Isoflavonoides com caracteristica de fitoalexinas sao relativamente
comuns em soja, sendo as gliceolinas (pterocarpanos) e o coumestrol
(coumestrans) citados em relacao a protecdo da soja a estresses
bidticos (NOGUEIRA et al., 2006). No presente trabalho, a producéao
de gliceolinas em especial a do tipo Ill (dados ndo apresentados)

foi observada em todos os gendtipos. O acumulo de compostos
fendlicos e, incluindo-se gliceolinas tem sido descrito apés a infecgao
com Phytophthora megasperma (GRAHAM et al., 1990; GRAHAM;
GRAHAM, 1991; CHENG et al., 2011). As acdes das fitoalexinas
sobre fungos séo diversas incluindo granulagéo citoplasmatica,
desorganizacao dos conteldos celulares, ruptura da membrana
plasmatica e inibicdo de enzimas (LO et al., 1996). Esses efeitos,
segundo os autores, inibem a germinacéao e alongamento do tubo
germinativo e reduz ou inibe o crescimento miceliano.

Conclusao

Os resultados indicam que a Pl 567102B (RB) apresenta caracteristicas
fenotipicas favoraveis de resisténcia e alta concentracado da isoflavona
genistina e do flavonol rutina, quando comparados aos demais
gendtipos testados. Estudos adicionais de avaliacdes fenotipicas e sua
correlacao com metabdlitos secundarios estdo sendo conduzidos. O
presente trabalho é parte da etapa de avaliacao realizada por HPLC, da
andlise de 132 gendétipos do banco ativo de germoplasma da Embrapa
Soja e visa associar estes compostos secundarios com a descoberta
de novos compostos identificados por espectrometria de massa,

que possam acelerar a selecdo de gendtipos para o melhoramento e
desenvolvimento de cultivares resistentes a ferrugem.
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Tabela 1. Avaliacao fenotipica dos gendtipos de soja inoculados com P. pachy-
rhizi avaliada pela percentagem ferrugem, tipo de lesdo, esporulacdo e presenca
ou auséncia de genes de resisténcia.

Gendtipos (%) Severidade Lesdo Esporulagio Genes Rpps
Pl 567102 B 12,5 RB 1 Rpp 6

Pl 417 116 225 TAN 05 000
PI 594172 A 25 TAN 075 00000

Pl 615445 27,5 TAN 1 e

Pl 507259 30 RT 1
Pl 567046 A 31,25 RT 1 e

Pl 200492 32,6 TAN 1 Rpp 1

Pl 617045 47,5 TAN b2y (- S ——

Pl 224270 48,75 RB 0,5 Rpp 2

* RB - resistente; TAN — suscetivel; RT - predominio de RB, com menos TAN; TR - predominio de
TAN, com menos RB; A esporulacdo foi medida de notas de O (sem esporulacdo) a 3 (maior esporu-
lacdo) e a porcentagem (%) de ferrugem estimada através de escala diagramatica da FAS. (GODOY
et al., 2006b).
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Introducéao

De todos os fatores relacionados a producao agricola, os estresses
abidticos, como seca, temperaturas extremas (alta ou baixa) e baixa
luminosidade, sao os de mais dificil controle, prejudicando a obtencao
de altos rendimentos. Dentre esses estresses, a disponibilidade hidrica
é considerada o fator climatico de maior efeito sobre a produtividade
agricola (FIOREZE et al., 2011). A soja recupera rapidamente a funcao
estomatica com a atenuacdo do estresse hidrico, sendo essa uma
importante resposta adaptativa das plantas a seca (FERRARI et al.,
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2015). Entretanto, ainda assim, quando ocorrem periodos severos de
seca durante a fase vegetativa, ha reducdo do crescimento da planta,
com diminuicao da area foliar e do rendimento dos graos (FARIAS et
al., 2007).

A prolina é um aminoacido que desempenha importante papel
adaptativo na tolerdncia das plantas ao estresse. Durante situacoes
de seca e alta salinidade, seu acumulo resulta no aumento na
osmolaridade da célula, o que leva ao influxo de dgua ou reducao no
efluxo, desta forma promovendo a manutencao do turgor necessaria
para a expansao celular. Ainda sob condicoes de estresse osmético,
a unidade das membranas deve ser mantida a fim de se evitar a
desnaturacao proteica. Neste sentido, a prolina interage com enzimas
e outras proteinas preservando suas estruturas e atividades (SILVA,
2012).

Entender os mecanismos de resposta para a aclimatacao da soja
quando submetida ao déficit hidrico torna-se um fator importante
para estudos posteriores que visem o desenvolvimento de gendtipos
tolerantes a esse estresse. Assim, o presente estudo objetivou avaliar
os mecanismos de aclimatacao da cultivar BR 16, sensivel a seca
(OYA et al., 2004), quando submetida ao déficit hidrico no periodo
vegetativo.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Soja, sob condicGes de casa
de vegetacdo. A cultivar de soja utilizada foi a BR 16. Inicialmente,
realizou-se a semeadura em laboratdrio, em papel Germitest®
umedecido por um periodo de quatro dias. Posteriormente, plantulas
normais e de tamanho uniforme foram transferidas para vasos de 1L
preenchidos com a mistura substrato: areia (1:1), com o substrato
constituido de terra: areia: composto orgéanico (3:2:2), de modo que
cada vaso conteve uma Unica plantula. As plantulas foram mantidas
em casa de vegetacdao com temperatura programada a 28+ 2°C. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com nove
repeticoes. Foram utilizados trés tratamentos, controle (CO), déficit
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hidrico (DH) e reidratacédo (RH). O estresse por déficit hidrico foi
aplicado quando as plantas se encontravam no estadio V4, por meio de
suspensao da irrigacado, seguindo a metodologia descrita em Marinho
(2014), enquanto a condicdo controle correspondeu a manutencao

do substrato a 100% da capacidade de campo. O tratamento de
reidratacdo consistiu na manutencao das plantas em estresse hidrico
por 17 dias, seguida de sua reidratacao por 7 dias.

No sétimo dia de déficit hidrico, medidas de trocas gasosas - taxa
fotossintética (A), concentracéo intercelular de CO, (Ci) e condutancia
estomatica (gs) - foram realizadas no foliolo central do terceiro trifélio
completamente expandido - sentido apice-base - por meio de um
analisador portatil de fotossintese (LI-6400XT, LI-COR), com uma fonte
de luz 90% vermelha + 10% azul e cdmara de 2 cm?. As medicoes
foram realizadas no interior da casa de vegetacao, entre 9 e 11h e

em boas condicdes de luminosidade, considerando-se as seguintes
condicbes: radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR), 1000 ymol m2
s'; referéncia de CO,, 400 ymol mol™; referéncia de agua, 18-20 mmol
mol-1; fluxo de CO,, 400 umol s'. Posteriormente, coletou-se o trifélio
avaliado, o qual foi embalado em papel aluminio, imerso em nitrogénio
liquido e armazenado a -80 °C para posterior quantificacdao do contetido
de prolina (BATES et al., 1973).

Para avaliacdo do rendimento, as plantas dos tratamentos CO e DH
foram transferidas para vasos de 8L contendo o mesmo substrato
descrito anteriormente e mantidas sob irrigacdao constante até o final
do ciclo para determinacdo da massa seca de graos.

Tendo em vista que as pressuposicoes da andlise de variancia (ANOVA)
foram atendidas, os dados foram submetidos a ANOVA e as médias
comparadas pelo teste Tukey (p<0,05).

Resultados e discussao

A cultivar BR 16 apresentou maior concentracao de prolina quando
submetida ao déficit hidrico (Tabela 1). Nas alteracoes metabdlicas
ocorridas durante o estresse hidrico, o acimulo de prolina atua no
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ajustamento osmdtico, na estabilizacdo de estruturas subcelulares,

na eliminacao de radicais livres e na constituicdo de um estoque de
nitrogénio e carbono utilizados em periodo de estresse (ALVARENGA et
al., 2011).

Além disso, observou-se que, quando as plantas foram submetidas ao
déficit hidrico, houve diminuicdo da condutancia estomatica (gs) (Tabela
1), confirmando a ocorréncia do estresse hidrico, o qual corresponde

a valores de gs inferiores a 0,2 mol H,O0 m s (FLEXAS et al., 2004;
SALINET, 2009). A alteracdo na abertura dos estdmatos é um dos
mecanismos de adaptacao a falta de dgua nas plantas, as quais, sob
déficit hidrico, fecham os estématos de maneira a reduzir a perda de
agua para o ambiente (MORANDO et al., 2014).

A fotossintese (Tabela 1) também apresentou menores valores
quando as plantas foram submetidas ao déficit hidrico. Em condicdes
de estresse hidrico severo, ocorre o fechamento dos estobmatos e
consequentemente menor assimilacdo liquida de CO,, afetando o
processo fotossintético. No entanto, estresses hidricos moderados nao
atrapalham as reacoes fotossintéticas no cloroplasto (FERRARI et al.,
2015).

Embora as plantas tenham apresentado sintomas de déficit hidrico sob
condicOes de estresse por seca como a reducdo nas medidas de trocas
gasosas, apos as mesmas serem submetidas a reidratacao os valores
retornaram préximos ao controle, inclusive com maior fotossintese
(Tabela 1), confirmando estudos prévios que indicam a rapida
recuperacao da soja quando submetidas a periodos curtos de déficit
hidrico (FERRARI et al., 2015).

Em relacdo a massa seca de graos (Tabela 2), observou-se que o
estresse hidrico ocorrido durante o periodo vegetativo ndo resultou
em diferencas na massa seca de graos, indicando que dependendo
do periodo e da intensidade com que o estresse hidrico ocorre, a soja
pode se adaptar ao estresse sem prejuizos ao rendimento. De acordo
com Desclaux et al. (2000), o estresse por seca pode levar a reducao
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no peso dos graos de soja durante o periodo de enchimento, desta
forma afetando sua massa seca (DESCLAUX et al., 2000), fato nado
observado no presente estudo.

Conclusao

A cultivar de soja BR16 apresentou aumento no contetido de prolina
e reducdo na condutancia estomatica e na taxa fotossintética quando
submetida ao estresse por déficit hidrico.

Néo foram observadas diferengcas no rendimento quando a cultivar foi
submetida ao estresse por déficit hidrico no periodo vegetativo.
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Tabela 1.Concentracdo de prolina, condutancia estomatica (gs) e fotossintese
(A) da cultivar BR 16 sob condicoes controle (CO), déficit hidrico (DH) e rei-
dratacao (RH).

Tratamentos Frolina g a
(ug.g”) (mmol H20 m2s™") (umol CO2 m3s™")
CO 15,20b 0,31a 12,43b
DH 50,74a 0,01b 1,17c
RH 16,12b 0,26a 16,49a
CV (%) 4,93 24,64 19,96

Letras que diferem na coluna apresentam diferenca significativa pelo teste Tukey 5% (p=<0,05).

Tratamentos PTG  Tabela 2. Massa seca de
grdos da cultivar de soja BR16

Controle 6,85 ns submetida ao deficit hidrico
Déficit Hidrico 5,99 durante o periodo vegetativo.
CV % 24,83

Ns — Nao significativo pelo teste Tukey (p<0,05).
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Introducéao

O sistema plantio direto (SPD) constitui-se em uma das praticas de
conservacao de solo mais importantes para a sustentabilidade dos
agroecossistemas brasileiros. No entanto, pesquisas tém indicado

a existéncia de camadas de solo com maior grau de compactacao,
localizadas geralmente entre 0,1 e 0,2 m de profundidade (FRANCHINI
et al.,, 2011). A compactacao pode aumentar a resisténcia do solo ao
crescimento das raizes e reduzir a porosidade total, a macroporosidade,
a capacidade de infiltracdo de 4gua, a aeracao e a condutividade
hidraulica do solo a valores capazes de limitar a produtividade das
culturas, principalmente em anos secos (TORRES & SARAIVA, 1999).
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Praticas mecéanicas como a escarificacdo tém sido indicadas como
alternativa ao rompimento de camadas compactadas de solo no SPD,
embora seus efeitos geralmente persistam por um periodo curto, igual
ou inferior a um ano (VEIGA et al., 2007). A escarificagcdo também traz
consequéncias como a desagregacao do solo, ocasionando aumento do
volume de macroporos e maior drenagem de agua no perfil para fora
da zona radicular, o que reduz o armazenamento de agua disponivel as
plantas.

A aplicacao de gesso agricola tem sido indicada para aumento dos
teores de enxofre e de célcio e neutralizacdo do aluminio téxico em
camadas subsuperficiais do solo, o que proporciona um ambiente
quimico favoravel ao crescimento radicular das culturas. O gesso
agricola pode atuar ainda como condicionador da estrutura do solo,
por ter um efeito floculante, promovendo a reagregacao das argilas
dispersas em agua e reduzindo a resisténcia mecéanica do solo a
penetracao - RP (NUERNBERG et al., 2005). Entretanto, a real
magnitude dos efeitos da gessagem sobre a qualidade estrutural
do solo é pouco conhecida, principalmente, quando associada a
escarificacao.

A hipotese desse trabalho é que a associacao da escarificagcdo com a
aplicacdo de gesso agricola no SPD contribui para a reducao do estado
de compactacao do solo e, em consequéncia, aumenta a produtividade
da soja. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar os atributos fisicos
de um Latossolo Vermelho sob SPD em funcao da escarificacao e
gessagem.

Materiais e métodos

O experimento foi conduzido na area experimental do Curso de
Agronomia da UNIFIL — Campus Palhano, em Londrina, PR, sobre

um Latossolo Vermelho distroférrico muito argiloso. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas,
trés repeticoes e esquema fatorial 2 x 2. O primeiro fator (parcelas
principais) foi o sistema de manejo do solo (SPD e SPD escarificado em
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maio/2014) e o segundo (subparcelas), a aplicacdo de gesso agricola
(com e sem gesso agricola). A dose de gesso foi calculada conforme
TECNOLOGIAS.... (2014), a partir do teor de argila, sendo equivalente
a 3,5 Mg ha'. O gesso foi distribuido a lanco e em superficie em
maio/2014, antes da escarificacao. As parcelas mediram 10 m de
comprimento e 5,0 m de largura, totalizando 50 m?, e a area foi
ocupada pela cultura do trigo durante o inverno.

A soja, cultivar NA 5909 RG, foi semeada em 20/11/14 em
espacamento de 0,45 m, com adubacado de 350 kg ha' da formula
04-14-08. As sementes de soja foram tratadas com Standak (2 mL
kg de sementes) e inoculadas com inoculante liquido Gelfix 5® (2 mL
kg' de sementes). O controle de pragas, doencas e plantas daninhas
foi efetuado conforme as indicacdes técnicas para a cultura. A colheita
da soja foi realizada em 12/03/15, de maneira que foram colhidas duas
linhas de 3 m em cada parcela, totalizando 2,7 m? de area atil. Apds
trilha, os graos foram pesados e a produtividade corrigida para 13% de
umidade.

Em marco/2015, amostras de solo com estrutura preservada

foram coletadas em trés camadas (0-0,1; 0,1-0,2; e 0,2-0,3 m de
profundidade) de todas parcelas, usando anéis de aco inox com
volume de 100 cm3. Os anéis foram inseridos verticalmente no solo
por meio de dispositivo amostrador acoplado a uma camionete,
totalizando 108 amostras. Em laboratério, as amostras foram utilizadas
para a determinacdo da densidade do solo, da porosidade total,
macroporosidade e microporosidade, conforme metodologias descritas
em EMBRAPA (1997). Apéds equilibrio em mesa de tensao a -6 kPa,

as amostras contidas nos anéis foram utilizadas para determinacao da
RP, por meio de penetrégrafo de bancada equipado com cone de 12,56
mm? de area da base e dngulo de 60°, a uma velocidade de insercao
de 20 mm min'.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia (Teste F, p<0,05),
realizada com o auxilio do programa Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2008).
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Resultados e discussao

A interacao entre gessagem e escarificacao nao foi significativa para os
atributos fisicos avaliados em todas as camadas amostradas (teste F,
p < 0,05). Isto significa que a aplicacao de gesso agricola nao alterou
a resposta do grau de compactacdo do solo a escarificagdo no SPD.

Na camada de 0,0-0,1 m, nao houve efeito da escarificacéo e

da gessagem sobre a RP, macroporosidade, microporosidade,
porosidade total e densidade do solo (Tabela 1). Portanto, o estado de
compactacao do solo na camada de 0,0-0,1 m nao foi alterado pela
gessagem e pela escarificagdo. Os resultados evidenciam ainda o inicio
do processo de recompactacao do solo decorridos 10 meses apds a
escarificacdo, o que pode ser atribuido principalmente as pressoes
aplicadas na superficie do solo pelo trafego de maquinas agricolas e ao
impacto das gotas de chuva.

Os atributos fisicos do solo na camada de 0,1-0,2 m também nao
foram significativamente influenciados pela gessagem (Tabela

2). Entretanto, nessa mesma camada, a escarificacao reduziu
significativamente o grau de compactacao do solo em relacéo ao

SPD nao escarificado, o que é comprovado pelos menores valores

de RP, microporosidade e densidade do solo, e maiores valores de
macroporosidade. Assim, os dados obtidos neste trabalho indicam que
os efeitos da escarificacao sobre os atributos fisicos na camada de O, 1-
0,2 m persistiram por pelo menos 10 meses. MORAES (2013) também
obteve menor grau de compactacao no SPD escarificado em relagao
ao SPD nao escarificado na camada de 0,01-0,2 m aos 10 meses apés
a escarificacao, porém, esses efeitos desapareceram completamente
decorridos 22 meses apds a descompactacdo mecanica.

Na camada de 0,20-0,30 m, a gessagem novamente nao influenciou
significativamente os atributos fisicos avaliados (Tabela 3). Nesta
camada, a escarificacao nao alterou significativamente a RP, a
porosidade total e densidade do solo (Tabela 3). Em contrapartida,

a distribuicdo de tamanho de poros foi significativamente alterada

249



250

X Jornada Académica da Embrapa Soja | Resumos expandidos

pela escarificacdo, com o aumento da macroporosidade e reducao da
microporosidade nos tratamentos escarificados.

Nao houve efeito significativo da aplicacao de gesso agricola no SPD
sobre a produtividade de grdos da soja (Tabela 4). Mesmo tendo
resultado em menor grau de compactacao do solo nas camadas de O, 1-
0, 2me 0,2-0,3 m, a escarificacdo ndo aumentou significativamente
a produtividade de graos de soja (Tabela 4). Isto demonstra que o grau
de compactacao do solo nas camadas de 0,1-0,2 m e 0,2-0,3 m nao
foi limitante a produtividade da soja. Tal constatacao é respaldada
pelos resultados obtidos por MORAES et al. (2014), que obtiveram
valores criticos de RP em SPD consolidado equivalentes a 3,5 MPa,
superiores aos encontrados neste trabalho (média de 1,60 MPa nas
camadas de 0,1-0,2 e 0,2-0,3 m).

Conclusao
O estado de compactacado do solo no SPD nao é alterado pela aplicacdo
de gesso agricola, independentemente da escarificacdo ou nao do solo.

A escarificacdo reduz o grau de compactacao do solo sob SPD, sendo
esses efeitos ainda perceptiveis 10 meses apds a sua realizacao, nas
camadas de 0,1-0,2 m e 0,2-0,3 m.
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Tabela 1. Atributos fisicos de um Latossolo Vermelho na camada de 0,0-0,
10 m de profundidade, em funcao da escarificacdo e gessagem.

: : Gesso
Sistema de Manejo Com Sem Média
RP (MPa)

SPD 1,19 0,96 1,07 a

ESC 0,89 0,65 0,77 a
Média 1,04 A 0,80 A

Macroporosidade (m® m=)

SPD 0,12 0,13 0,12 a

ESC 0,13 0,17 0,15 a
Média 0,12 A 0,175 A

Microporosidade (m?® m)

SPD 0,42 0,41 0,42 a

ESC 0,40 0,39 0,40 a
Média 0,41 A 0,40 A
Porosidade total (m* m?)

SPD 0,54 0,55 0,54 a

ESC 0,54 0,55 0,54 a
Média 0,54 A 0,65 A

Densidade (Mg m™)

SPD 1,16 1,13 1,15 a

ESC 1,11 1,08 1,10 a
Média 1,14 A 1,11 A

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo se diferem significa-
tivamente (Teste F, p < 0,05).
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Tabela 2. Atributos fisicos de um Latossolo Vermelho na camada de 0,10-0,
20 m de profundidade, em funcao da escarificacdo e gessagem.

Sistema de manejo Ges=0 .
Com Sem Média
RP (MPa)
SPD 1,61 1,57 1,59 a
ESC 0,98 1,07 1,02 b
Média 1,30 A 1,32 A

Macroporosidade (m® m=)

SPD 0,05 0,06 0,06 a
ESC 0,10 0,10 0,170b
Média 0,07 A 0,08 A

Microporosidade (m® m?)

SPD 0,45 0,44 0,45 a
ESC 0,42 0,43 0,43 b
Média 0,43 A 0,44 A

Porosidade total (m*® m)
SPD 0,50 0,51 0,50 a
ESC 0,62 0,563 0,52 b
Média 0,51 A 0,52 A

Densidade (Mg m™)
SPD 1,31 1,27 1,29 a
ESC 1,20 1,19 1,20 b
Média 1,25 A 1,23 A

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo se diferem significa-
tivamente (Teste F, p < 0,05).
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Tabela 3. Atributos fisicos de um Latossolo Vermelho na camada de 0,20-0,30
m de profundidade, em funcao da escarificacdo e gessagem.

Sistema de manejo Ses=0 :
Com Sem Média
RP (MPa)

SPD 1,54 1,66 1,60 a

ESC 1,32 1,562 1,42 a
Média 1,43 A 1,59 A

Macroporosidade (m* m)

SPD 0,04 0,03 0,03 b

ESC 0,06 0,05 0,06 a
Média 0,05 A 0,04 A

Microporosidade (m® m=)

SPD 0,48 0,48 0,48 a

ESC 0,46 0,47 0,46 b
Média 0,47 A 0,48 A
Porosidade total (m® m™)

SPD 0,52 0,51 0,52 a

ESC 0,562 0,62 0,52 a
Média 0,52 A 0,62 A

Densidade (Mg m™)

SPD 1,28 1,29 1,28 a

ESC 1,22 1,25 1,24 a
Média 1,25 A 1,27 A

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna e maitscula na linha, ndo se diferem signifi-
cativamente (Teste F, p < 0,05).

Tabela 4. Produtividade de grdos de soja (kg ha') cultivar NA 5909 RR, sub-
metida a diferentes condicoes de manejo do solo.

Preparo do solo

Gessagem Escarificado SPD' SISEiS
Com gesso 2968 2778 2873 a
Sem gesso 2837 2769 2803 a
Média 2902 A 2774 A

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna e maitscula na linha, ndo se diferem signifi-
cativamente (Teste F, p < 0,05)..
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Introducéao

A producao de inimigos naturais em hospedeiros alternativos com
capacidade de controlar a praga-alvo semelhante aos agentes de
controle biolégico encontrados na natureza é uma das principais
metas em laboratdrios de criacdo, que atendem diferentes programas
de controle biolégico aplicado. Portanto, o controle de qualidade é
um dos fatores determinantes para o sucesso desses laboratérios de
criacao, sendo a qualidade total do inimigo natural definida como sua
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capacidade de controlar a praga apds a liberacdo em campo (Clarke

& McKenzie, 1992). Entretanto, muitas vezes, essa avaliacdo da
capacidade do inimigo natural requer muito tempo e trabalho, o que
pode inviabilizar sua realizacao. Por isso, testes rapidos, geralmente
laboratério, que possam representar de forma satisfatéria a qualidade
do inseto produzido, sdo sempre desejaveis, pois viabiliza o controle
de qualidade em criagcGes massais de inimigos naturais (Van Lenteren,
1992). A Organizacao Internacional de Controle Biolégico (IOBC) -
Global Working Group: “Quality Control of Mass Reared Arthropods” -
recomenda no controle de qualidade de parasitoides de ovos produzidos
em laboratério, a avaliacdao das variavéis: longevidade, parasitismo e
atividade de voo, como sendo suficientes para manter o padrao de
qualidade necessario na criacdo massal desses insetos (van Lenteren,
2003).

Telenomus remus Nixon (Hymenoptera: Platygastridae) é um
parasitoide exclusivo de ovos de lepidépteros, utilizado na Asia e nas
Américas para controle de pragas na cultura do milho. Esse parasitoide
apresenta elevada taxa reprodutiva, o que o torna um 4timo agente
de controle biolégico de insetos-pragas, particularmente os do género
Spodoptera (Cave, 2000). Seu desenvolvimento em ovos de Corcyra
cephalonica (Stainton) (Lepidoptera: Pyralidae) foi relatado por Kumar
et al. (1986) e mais recentemente comprovado por Pomari et al.
(2013). Esse hospedeiro alternativo pode ser facilmente criado em
laboratério em larga escala com menor custo, em relacédo a criacao

do hospedeiro natural, Spodoptera frugiperda Smith (Lepidoptera:
Noctuidae). Portanto, o controle de qualidade é uma ferramenta
fundamental na producdo massal desse inimigo natural em laboratério.
Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade

de parasitismo, morfometria e a atividade de voo de 7. remus,
provenientes de ovos de C. cephalonica, por trés diferentes geracoes
(Fss, Fao e Fas), a fim de determinar a qualidade dos parasitoides
produzidos neste hospedeiro alternativo.
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Material e métodos

Trés experimentos independentes foram conduzidos no laboratério
de entomologia/parasitoides de ovos da Embrapa Soja, Londrina — PR
em condicoes controladas (T: 25+2°C; UR: 80+ 10%; Fotoperiodo:
14/10 h C/E).

Primeiro bioensaio: Avaliou-se a capacidade de parasitismo de 7.
remus em ovos de S. frugiperda, apés ser criado em ovos de C.
cephalonica por sucessivas geracdes. O experimento foi conduzido

em delineamento interiramente casualizado, com trés tratamentos
(parasitoide criado em C. cephalonica por 35, 40 e 45 geracdes) e

6 repeticdes (n = 5) com 5 fémeas de 7. remus individualizadas/
repeticdo. Fémeas de 7. remus recém emergidas (até 24h) foram
individualizadas em tubos do Tipo Duran previamente alimentadas.
Aproximadamente 100 ovos de S. frugiperda foram colados
diaraiamente em cartelas de papel e ofertadas as fémeas de 7. remus
de acordo com os respectivos tratamentos, sendo o parasitismo
permitido por 24 horas. Os parametros biolégicos avaliados foram:
porcentagem de emergéncia (viabilidade), longevidade das fémeas
parentais (dias), periodo ovo-adulto (dias), nimero de ovos parasitados
e parasitismo didrio e acumulado. Para determinar o periodo ovo-adulto
foram realizadas observacdes didrias da emergéncia.

Segundo Bioensaio: Foi realizada a avaliacdo morfométrica de 7. remus
em ovos de C. cephalonica por sucessivas geracoes. O experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com trés
tratamentos (diferentes geracdes Fss, Fa0 e Fas) e 20 repeticoes,
compostas por um individuo adulto mensurado individualmente/
repeticao. Foram analisados 10 individuos fémeas e 10 individuos
machos de 7. remus de acordo com cada tratamento. Para cada
exemplar foram realizadas as avaliacbes morfométricas do comprimento
e largura da asa anterior direita, comprimento da tibia posterior direita
e comprimento do corpo (cabeca até o final do abdémen). Para a
afericdo dos caracteres morfométricos, primeiramente cada exemplar
foi fotografado em um microscépio estereoscoépico (Leica Application
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Suite — Version 1.6.0). Apés este procedimento, os caracteres dos
exemplares foram medidos utilizando-se o programa Image J — Version
1.47.

Terceiro Bioensaio: Foi avaliada a capacidade de voo de 7. remus
provenientes de ovos do hospedeiro alternativo, C. cephalonica,

por diferentes geracoes através do teste de voo. O experimento

foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 4
tratamentos: 7. remus proveniente de S. frugiperda (controle) e
parasitoides de 3 diferentes geracoes provenientes de C. cephalonica
(Fss, Fao € Fas) e 10 repeticoes. Para a realizacao teste de voo foi
utilizado o modelo adaptado pela ESALQ- USP (Prezotti et al., 2002).
Cada repeticdo recebeu, em média, 300 ovos parasitados, prestes

a emergéncia do parasitoide, sendo as unidades-testes colocadas
sobre uma bancada de ferro, diretamente abaixo de fonte de luz,
mantidas por trés dias. Posteriormente a esse periodo, foi avaliada a
porcentagem de insetos “voadores”, “caminhadores” e “deformados”
capturados na gaiola padrao do teste (Prezotti et al., 2002).

Os resultados obtidos nos trés bioensaios foram submetidos a anélise
exploratdria para avaliar as pressuposicdes de normalidade dos residuos
(Shapiro & Wilk 1965), homogeneidade de variancia dos tratamentos
(Burr & Foster 1972) para permitir a aplicacao da ANOVA. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (SAS
Institute, 2001).

Resultados e discussao

O numero de ovos parasitados por 7. remus em ovos de C.cephalonica
nas trés geracoes avaliadas nao diferiu, sendo obtidos indices de
parasitismo semelhante para todas as geracdes estudadas (Fss, Fao

e Fas). No entanto, para o periodo ovo-adulto houve diferenca entre
as geracdes Fao e Fs5 (15 e 13 dias) respectivamente. Quanto a
viabilidade dos ovos parasitados, a longevidade das fémeas parentais
e a razao sexual nao diferiu entre as geracdOes avaliadas (Tabela 1).
Valores semelhantes foram encontrados para 7. remus em ovos de S.
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frugiperda, hospedeiro natural, e de outras espécies do mesmo género
(Bueno et al., 2008; Pomari et al., 2012). Com relacdo a reducédo do
periodo de desenvolvimento do parasitoide (ovo-adulto) na geracao Fus,
isto pode indicar uma possivel adaptacdo de 7. remus aos ovos de C.
cephalonica. Por se tratar de um hospedeiro nutricionalmente inferior
ao hospedeiro natural, o parasitoide necessitaria, assim, de um maior
periodo para completar o desenvolvimento (Grenier, 1994).

Para as trés geracdes avaliadas (Fss, Fao € F45) @ maior taxa de
parasitismo ocorreu nas primeiras 24 horas e o nimero médio de ovos
parasitados foi de aproximadamente 40, 75 e 75, respectivamente
(Figura 2). O parasitismo diario decresceu ao longo da vida das fémeas
de T. remus, em todas as geracdes, mostrando que o parasitismo tende
a diminuir ao longo do tempo. Em relacdo ao parasitismo acumulado, as
fémeas de 7. remus, parasitando ovos de C. cephalonica proveniente
da geracao Fao atingiu 80% de seu parasitismo no 22 dia, enquanto na
geracao Fso e Fss atingiram ja a partir do primeiro dia de parasitismo
(Figura 2). Assim, foi possivel verificar que as primeiras 24 horas
correspondem ao periodo de maior parasitismo de fémeas de 7. remus,
e esses dados corroboram os encontrados por Pomari et al. (2012).
Porém, as fémeas deste parasitoide tém tendéncia a diminuir o nimero
de ovos colocados diariamente (parasitismo diario), podendo desta
forma afirmar-se que o parasitismo tende a decrescer com o passar do
tempo.

No teste morfométrico, foi observada diferenca apenas no comprimento
da asa para as trés geracoes avaliadas, sendo que, os parasitoides
provenientes da geracao Fao e F4s apresentaram o comprimento

da asa maior que a geracao Fszs com médias de 0,51; 0,48 e 0,47

mm, respectivamente (Tabela 1). Quando comparada as diferencas
morfométricas entre machos e fémeas de 7. remus, fémeas, em geral,
apresentaram medidas superiores as dos machos para o comprimento
do corpo, com médias de 0,53 e 0,49 mm, respectivamente. Os outros
pardmetros morfolégicos ndao apresentaram diferencas entre os sexos
(Tabela 2). As dimensdes do parasitoide estdo diretamente ligadas ao
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tamanho do hospedeiro de criacdo (Gautum, 1986). Desta forma, a
reducdo do tamanho das asas de 7. remus pode ser explicada pelas
diferentes dimensdes dos ovos de C. cephalonica em relacao ao do
hospedeiro natural.

A porcentagem média de 7. remus “voadores” provenientes de

ovos de S. frugiperda e C. cephalonica, em trés geracdes diferiu

para hospedeiro natural, S. frugiperda, e apenas para C. cephalonica
proveniente da geracéo Fss, sendo obtida uma média de 90%. Quanto
aos “caminhadores”, a maior porcentagem foi para os individuos que
desenvolveram nos ovos de C- cephalonica nas geracées Fao e Fas
com valores de 19,35 e 13,54% respectivamente. A porcentagem

de "deformados”, em relacdo aos “caminhadores”, diferiu entre os
hospedeiros, sendo que, 7. remus provenientes de C. cephalonica nas
trés geracoOes avaliadas apresentaram maior porcentagem de individuos
com deformacdes nas asas.

Sendo assim, a utilizacao do hospedeiro alternativo, C. cephalonica,
afetou a atividade de voo de 7. remus nas geracdes analisadas,
possivelmente pelo fato da reducao nas dimensdes da asa dos
parasitoides neste hospedeiro, entretanto, é importante salientar

que a porcentagem média (=78%) de parasitoides “voadores” é
ainda considerada alta e semelhante a encontrada por outros autores
utilizando a mesma unidade-teste, porém para diferentes linhagens
de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
(Rodrigues et al. 2009; Prezotti et al. 2002)

Conclusao

Levando-se em consideracdo a capacidade de parasitismo, tamanho

do parasitoide e a atividade de voo de 7. remus criado em ovos do
hospedeiro alternativo, C. cephalonica, por varias geracdes, a utilizacao
deste hospedeiro alternativo apresenta-se eficaz em condi¢cdes de
laboratério, possibilitando sua utilizacdo em criacées massais do
parasitoide de ovos 7. remus.
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Tabela 1. Capacidade de parasitismo de Telenomus remus criado em ovos do
hospedeiro alternativo, Corcyra cephalonica, por diferentes geracdes, parasitan-
do ovos de Spodoptera frugiperda.

Fss 59,6 + 7,7™ * 99,13 + 0,26™ 5,6 + 0,3™ 0,61 +
0,04"

Fao 91,1 + 3,3 15,06 a 99,21 + 0,15 6,1 + 0,4 0,62 +
0,04

Fas 77,6 = 6,9 13,03 b 98,51 + 0,40 6,1 +04 0,56 +
0,05

CV (%) 14,75 0,28 0,64 12,95 16,39
P 0,0767 <0,0001 0,2005 0,5141 0,6395

F 5,22 6768.89 1,84 0,70 0,46

1Médias += EPM seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si (Teste de Tukey, P<0,05),
“ns” indica diferenca néo significativa pelo teste F ao nivel de 5% de significancia. *Dados

perdidos.
A B
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30
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Figura 1. Parasitismo didrio e acumulado de Telenomus remus em ovos de Corcyra
cephalonica por diferentes geracoes (A) F35 (B) F40(C) F45. T: 25+2°C; UR: 70+ 10%
e fotofase de 12 h. As setas indicam 80% de parasitismo.
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Tabela 2. Tamanho (mm) do parasitoide de ovos Telenomus remus quando
criado em seu hospedeiro alternativo, Corcyra cephalonica, em trés geracoes
distintas.

Caracteres morfologicos

Geragéo Comprimento da asa’ Largura da asa’ Com;::r(i)r:::;r:to co COmp:::;::l olda
Fas 0,47 £ 0,01 b 1,14 + 0,00™ 0,49 + 0,01™ 0,13 + 0,00™
Fao 0,48 + 0,01 ab 1,14 + 0,00 0,52 + 0,01 0,13 + 0,00
Fas 0,51 + 0,01 a 1,15 + 0,00 0,52 + 0,01 0,13 + 0,00

CV (%) 8,65 10,06 10,79 14,55
P 0,0049 0,3391 0,1086 0,7331
F 5,88 1,10 2,31 0,31

TMédias + EPM seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente [Teste de Tukey,
P=0,05, F(GLmodeto; GLresiduo) .

Tabela 3. Tamanho (mm) de machos/fémeas do parasitoide de ovos Telenomus
remus quando criado em seu hospedeiro alternativo, Corcyra cephalonica, em
trés geracdes distintas.

Caracteres morfolégicos

Comprimento da q Comprimento do Comprimento da
p Largura da asa 1 o]
asa corpo tibia
Macho 0,48 + 0,01™ 0,15 + 0,00™ 0,49 + 0,01 b 0,13 + 0,00™
Fémea 0,47 + 0,01 0,14 + 0,00 0,563 + 0,01 a 0,13 + 0,00
CV (%) 8,65 10,06 10,79 14,55
P 0,8518 0,4886 0,0017 0,3113
F 0,04 0,49 10,98 1,04

1Médias + EPM seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente [Teste de Tukey,
P <0,05, F(GLmodelo; GLresiguo)].

Tabela 4. Teste de voo de Telenomus remus criados em ovos de Spodoptera
frugiperda comparado a ovos de Corcyra cephalonica por diferentes geracdes.

Hospedeiro Geracéo Voadores (%)’ Caminhadores (%)’ Deformados (%)’
S. frugiperda * 91,61 £ 1,25 a 7,68 £ 1,09b 0,80 + 0,26 b
C. cephalonica Fss 83,20 + 2,63 bc 13,54 + 2,15 ab 3,25 £ 0,45 a
C. cephalonica Fao 77,47 £ 1,79 ¢ 19,356 + 1,80 a 3,18 £ 0,68 a
C. cephalonica Fas 89,74 + 1,74 ab 8,46 = 1,51 b 1,78 =+ 0,37 ab

CV (%) 6,97 23,67 29,16

1Médias + EPM seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente (Teste de Tukey,
P=<0,05). *T. remus criado em ovos de S. frugiperda por aproximadamente 250 geracdes.
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