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

Por meio da inscricdo 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 Local de Publicacdes (CLP)

da Embrapa Soja. Além disso, interagem com seus pares e com o publico
interno da empresa, em um significativo processo de aprendizagem.

Em sua 12? edicao, realizada nos dias 12 e 13 julho de 2017, a Jor-
nada Académica contou com 21 trabalhos inscritos e respectivas
apresentacoes orais. Os resumos encontram-se nesta publicacdo, que
temos a satisfacdo de apresentar.

Cabe a Embrapa Soja agradecer aos orientadores e estagiarios que
contribuiram para a realizacado da Xll 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

Suscetibilidade relativa de espécies
de noctuoideos ao inseticida
clorfenapir

SILVA, A.C.J."; SOSA-GOMEZ, D.R.?
'Universidade Pitagoras - UNOPAR, Bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR ; 2Embrapa Soja, Londrina, PR

Introducéao

Diversas espécies da superfamilia Noctuoidea sdo de suma importancia
para a cultura da soja. Entre elas estado a lagarta-da-soja, Anticarsia
gemmatalis (Hibner), a lagarta-do-cartucho-do-milho, Spodoptera
frugiperda (Walker) e a lagarta-das-vagens, Spodoptera eridania (Cra-
mer) (MOSCARDI et al., 2012). A principal forma de controle dessas
lagartas é a aplicacao de inseticidas quimicos, portanto a exposicao a
inseticidas é frequente. Um dos inseticidas que apresentam eficiéncia
no controle de larvas de noctuoideos é o clorfenapir, que age por con-
tato e ingestdo e seu modo de acao consiste em atuar como desacopla-
dor da fosforilacdo oxidativa na mitocéndria, resultando na interrupcao
da producdo de ATP, produzindo perda de energia, interrompendo e
levando a disfuncao celular, provocando a morte do organismo (RA-
GHAVENDRA et al., 2011; IRAC, 2016).

Um dos grandes desafios nos programas de controle de pragas envol-
vendo o uso de compostos quimicos € evitar a selecao de linhagens
resistentes. Por isso héd necessidade de avaliar a suscetibilidade das
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diferentes espécies aos inseticidas quimicos, uma vez que estes expe-
rimentos podem proporcionar informacdes para estabelecer esta sus-
cetibilidade indicando quais apresentam maior ou menor potencial de
controle. Por outro lado, a mesma informacao pode ser utilizada para
estudos comparativos através do tempo para verificar as alteracoes de
suscetibilidade.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a suscetibilidade rela-
tiva da A. gemmatalis, S. frugiperda e S. eridania ao inseticida clorfenapir.

Material e Métodos

Coleta e criacao das populacdes de noctuoideos

As populacoes de noctuoideos foram estabelecidas a partir de indivi-
duos coletados na cultura da soja em diferentes regiées agricolas do
Brasil nas safras de 2015/2016 e mantidas no laboratério da Embrapa
Soja, em Londrina, PR (Tabela 1). Os adultos obtidos a partir destas
lagartas foram mantidos em gaiolas para oviposicdo. Os experimentos
foram realizados com lagartas de S. eridania da 12% geracao de labora-
tério, 55° geracao de S. frugiperda e 267% geracao de A. gemmatalis,
quando estas estavam no inicio do 3° instar. As lagartas foram criadas
em dieta artificial de Greene et al. (1976) modificada por Hoffmann-
-Campo et al. (1985), a temperatura de 26 + 2° C, 70 = 10% umida-
de e 14h de fotoperiodo.

No bioensaio, foi utilizado o inseticida-acaricida quimico do gru-

po andlogo de pirazol, clorfenapir (Pirate 240 SC) (4-bromo-2-(4-
-chlorophenyl)-1-(ethoxymethyl)-5-trifluoromethyl)pyrrole-3-carbonitrile,
240 g/L de suspencao concentrada, BASF S.A., Sao Paulo), em dife-
rentes doses do ingrediente ativo.

Determinacdo da suscetibilidade relativa de espécies de
noctuoideos

A suscetibilidade foi determinada por meio de experimentos realizados
previamente para determinar a maior e menor mortalidade em cada es-
pécie. As inoculacées em S. eridania foram realizadas com o inseticida
diluido nas seguintes concentracdes: O ug i.a. mL"; 0,46 ugi.a. mL";



Xl Jornada Académica da Embrapa Soja

0,65 ugi.a. mL'; 0,91 ygi.a. mL"'; 1,27 ugi.a. mL'; 1,78 ug i.a. mL";
2,5 ugi.a. mL'; 3,5 ugi.a. mL'. As lagartas de A. gemmatalis foram
inoculadas com O ugi.a. mL"; 1,00 ug i.a. mL"; 1,20 ug i.a. mL"; 1,44
ugia. mL'; 1,73 ugi.a. mL'; 2,08 ygi.a. mL'; 2,5 ug i.a. mL'; 3,00
pgi.a. mL" e por ultimo as lagartas de S. frugiperda com O ugi.a. mL";
0,83 ugi.a. mL"; 1,00 ug i.a. mL"; 1,20 ug i.a. mL"; 1,44 ugi.a. mL";
1,73 ugi.a. mL'; 2,08 ug i.a. mL"; 2,5 uygi.a. mL™".

As concentracdes de inseticidas foram diluidas em forma seriada e in-
corporadas a 100ml de dieta artificial de Greene et al. (1976), quando
a dieta encontrava-se a 53°C; todas distribuidas em bandejas plasti-
cas compostas por 32 células de 30mL de volume, com tampa. Cada
concentracao foi disponibilizada para 32 lagartas de terceiro instar. Em
cada célula foram colocadas duas lagartas. As bandejas foram manti-
das em camaras tipo BOD a 27°C + 2°C, fotofase de 14 h, escotofase
de 10 h e umidade relativa de 70 = 20%.

As avaliacoes foram realizadas apds sete dias, registrando a mortali-
dade das lagartas. Os dados foram analisados pelo programa Polo Plus
(LEORA SOFTWARE, 2003).

Resultados e Discussao

As diferencas de suscetibilidade ao clorfenapir nas diferentes espécies
foram inferiores a ordem de magnitude de 1,7 vezes. Embora a diferen-
ca de toxicidade dos produtos seja inversamente proporcional a massa
do corpo dos insetos, neste caso esse padrao de resposta nao ocorre,
uma vez que o peso médio (= EPM) das testemunhas foi significativa-
mente maior na lagarta-da-soja, A. gemmatalis (0,229 = 0,004 mg)
que nas testemunhas de S. eridania (0,180 = 0,010 mg, Mann-Whi-
tney Rank Sum Test., p<0,002) e S. frugiperda (0,168 £ 0,007mg,
Mann-Whitney Rank Sum Test., p<0,001), indicando que a suscetibi-
lidade € inerente a espécie. As trés espécies estudadas apresentaram
diferencas significativas de suscetibilidade (Tabela 2). Para definir
essas diferencas foram considerados a sobreposicdao dos intervalos de
confianca das respectivas CL50.
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Os reduzidos valores de CL,  indicaram que o clorfenapir possui ativi-
dade bioldgica elevada para as trés espécies de lepiddpteros. Valores
proximos de CL,, foram observados por outros autores (SCHNEIDER,
2015; SPROGER; SOSA-GOMEZ, 2016), utilizando a mesma metodo-
logia de bioensaio, com indoxicarbe, clorantarniliprole e flubendiamida,
que constataram a maior toleréncia de S. eridania quando comparada
com S. frugiperda.

Conclusao

A tolerancia de S. eridania ao clorfenapir foi maior que a observada em
S. frugiperda e A. gemmatalis, apesar da maior massa corpdrea de A.
gemmatalis com respeito a S. eridania e S. frugiperda.
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Tabela 1. Origem das espécies

Espécie Municipio Latitude Longitude
S. eridania PR Londrina 23°18’16.03”S 51°10°10.50”0
A. gemmatalis PR Sertandpolis  23°03’26.56”S 51°02'42.76'0
S. frugiperda PR Londrina 23°18'16.03”S 51°10°10.50"0

Tabela 2. Suscetibilidade relativa de espécies de Noctuidae ao clorfenapir.

N Coeficiente

Espécie Inseticida  Populacao

angular
L . 8,312 + 1,846 -
S. eridania Clorfenapir Warta, PR 128 1,634 2,027 2,242
. . o 5,853 + 1,052 -
A. gemmatalis  Clorfenapir  Sertandpolis 128 1,486 1,232 1,370
. . . 15,392 + 1,451 -
S. frugiperda Clorfenapir Londrina 384 1,831 1,573 1,676

N = ndmero de insetos tratados; CL, = concentracéo letal média
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Determinacao dos grdaos de soja
mofados nas safras 2014/15 e
2015/16

FORNARE, A."; LORINI, 1.2
"Académica do curso de Agronomia da UNOPAR, estagiaria da Embrapa Soja, Londrina, PR;
2Embrapa Soja, Londrina, PR

Introducéao

A soja, cultura agricola em continuo crescimento no Brasil, e que ocupa
especialmente as regides Centro-Oeste e Sul do pais, firmou-se como
um dos produtos mais importantes da agricultura nacional, com 33,7
milhoes de hectares de area cultivada na safra 2016/17. Na safra
2015/2016, a producéo brasileira atingiu 95,4 milhdes de toneladas,

e a estimativa para a safra 2016/2017 é de aproximadamente 110
milhoes de toneladas (CONAB, 2017).

Os defeitos dos grdos de soja colhidos permitem avaliar a qualidade da
safra e determinar seu uso em funcao das necessidades de cada cadeia
alimentar associada. No Brasil, a classificacdo da soja é regulamentada
pela Instrucdo Normativa N° 11, de 15 de maio de 2007 e Instrucao
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Normativa N° 37 de 27 de julho de 2007, do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento-MAPA (BRASIL, 2007a; 2007b) e permite
identificar entre os fornecedores de matéria-prima aqueles que aten-
dem as exigéncias do mercado. Isto garante que o produto adquirido
seja realmente o ofertado e possibilita o reconhecimento do produto de
melhor qualidade. Essas normativas determinam os defeitos, regras e
limites de enquadramento da soja que serd comercializada. Por essas
normativas a soja € classificada pela aptiddao de uso e sao aplicados os
descontos para os itens que ultrapassem os limites estabelecidos pela
normativa, no momento da comercializacdo. Dentre os principais defei-
tos, pode-se citar: graos queimados, ardidos, mofados, fermentados,
germinados, imaturos, danificados por pragas incluindo percevejos,
chochos, esverdeados, amassados e quebrados.

Pela IN 11 do MAPA graos mofados sdo aqueles grdaos ou pedacos de
graos que se apresentam com fungos (mofo ou bolor) visiveis a olho nu
e sua porcentagem faz parte da soma de defeitos cujo limite de toleran-
cia é de 8% (BRASIL, 2007a).

O objetivo deste trabalho foi determinar, de acordo com os conceitos
e definicoes do Regulamento Técnico da Soja, da Instrucdo Normativa
N° 11, a porcentagem de grdos mofados nas amostras coletadas nos
estados produtores.

Materiais e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Pés-Colheita do Nucleo Tec-
nolégico de Sementes e Graos “Dr. Nilton Pereira da Costa” da Embra-
pa Soja em Londrina, PR. As amostras de soja usadas nesse estudo
para se determinar o porcentual de grdos mofados foram coletadas em
varios municipios brasileiros. Essas amostras fazem parte do projeto da
Embrapa: QUALIGRAOS - Caracterizacdo da qualidade tecnolégica dos
grdos de arroz, milho, soja e trigo colhidos e armazenados no Brasil, o
qual prevé o mapeamento da qualidade dos graos nas regides produto-
ras do pais.

15
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As amostras de grdos de soja foram coletadas durante o recebimento
dos graos nas unidades armazenadoras, de forma representativa con-
forme preconiza o Regulamento Técnico da Soja da Instrucao Norma-
tiva N° 11, de 15 de maio de 2007, do MAPA (BRASIL, 2007a), logo
apds a padronizacao dos niveis de umidade e antes de ser destinadas
ao armazenamento. Na unidade armazenadora de graos, selecionada
dentro do municipio de amostragem, foi retirada uma amostra, com-
posta de acordo com o periodo de recebimento da producao. Encerrada
essa recepcao, a amostra foi reduzida por quarteamento para aproxima-
damente 3,0 kg, identificada e enviada a Embrapa Soja para as andli-
ses. Foram coletadas e analisadas 815 amostras na safra 2014/15 e
863 na safra 2015/16, provenientes dos Estados do Rio Grande do Sul,
de Santa Catarina, do Parana, do Mato Grosso do Sul, de Sao Paulo,
do Mato Grosso, de Goias, de Minas Gerais, da Bahia e do Tocantins.

No laboratério na Embrapa Soja, cada amostra de 3,0 kg foi dividida
em duas partes iguais, em equipamento homogeineizador/quarteador,
destinando uma das subamostras, de aproximadamente 1,5 kg, para a
andlise dos defeitos, dentre estes os graos mofados, conforme a Instru-
cao Normativa N° 11 (BRASIL, 2007a).

Os dados de precipitacdo pluviométrica citados nas tabelas 1 e 2 foram
obtidos do AGRITEMPO (2017), somando a precipitacao diaria durante
o periodo de colheita especificado. Os dados de porcentagem de graos
mofados foram agrupados por microrregidoes do IBGE em cada um dos
estados.

Resultados e Discussao

Considerando a média nacional de graos mofados, houve pouca varia-
cao entre as safras, sendo 0,33% na safra 2014/15 e 0,30% na safra
2015/16. Os valores maximos aumentaram da safra 2014/15 para a
safra 2015/16 nos Estados do Rio Grande do Sul, de Santa Catarina,
do Parand, do Mato Grosso do Sul e do Mato Grosso, e diminuiram nos
Estados de S&do Paulo, de Goids, de Minas Gerais e da Bahia (Figura 1,
Tabelas 1 e 2).
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Quando os resultados sdo apresentados por estados, é possivel verifi-
car que o maior indice de graos mofados foi encontrado no Estado do
Parana na safra 2015/16, com 32,75%, embora a média do Estado,
com 0,73%, tenha ficado abaixo do Mato Grosso do Sul, que teve

a maior média em ambas as safras com 1,78% na safra 2014/15 e
1,24% na safra 2015/16 (Tabela 3).

Os Estados do Parana e do Mato Grosso do Sul tiveram os maiores
problemas de chuvas durante o periodo de colheita da soja na safra
2015/16, razédo pela qual o indice de graos mofados foi elevado. Como
esses graos mofados fazem parte da composicado dos graos avariados,
onde o limite é de 8%, muitos produtores de soja tiveram descontos
consideraveis, no momento da entrega dos graos colhidos nas unidades
armazenadoras. Quanto maior a porcentagem de graos mofados, tanto
pior serd a qualidade da soja para a industria de produtos derivados de
soja para alimentacao humana e animal.

Os valores maximos de graos mofados aumentaram da safra 2014/15
para a safra 2015/16 nas microrregides de Florai, Londrina, Maringéa e
Porecatu, no Paranda, e nas microrregioes de Dourados e Iguatemi no
Mato Grosso do Sul em, porém o valor maximo de graos mofados dimi-
nuiu na microrregido de Campo Mourdo, no Parana (Figura 1, Tabelas 1
e 2).

Analisando os resultados de graos mofados presentes nas amostras
das microrregides dos diferentes Estados do Brasil estudadas neste
trabalho, notou-se que a presenca de grdaos mofados estéa relacionada
em parte com a precipitacao no periodo de colheita, mas também com
as demais condicdes de clima na microrregiao.
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Safra 2014/15 Safra 2015/16

Gréaos Mofados (%) Graos Mofados (%)
[ 0,00-0,20 I 0,00-0,20
I 0,21-0,40 I 0,21-0,40
[ 0,41-0,60 N [ 0,41-0,60 N
[ 0,61-1,00 [ 0,61-1,00
B 1,01-5,00 B 1,01-12,00
o o L o %
S S
700 0 700 1400 2100 km 700 0 700 1400 2100 km
S T ) S T— )

Figura 1. Média de graos mofados (%) nas amostras de graos de soja produzidos no
Brasil, nas safras 2014/15 e 2015/16, nos Estados produtores de soja. Embrapa Soja,
2017. Londrina, PR

Tabela 1. indice de grdos mofados (%) determinado nas amostras de grdos de soja das

diferentes microrregides de nove Estados do Brasil, na safra 2014/15.

Periodo de Somas
Estado Microrregides- Numero de Média Max colheita precipitacéao
IBGE Amostras (%) (%) : no periodo da
estimado :
colheita (mm)
15/03/15 a
RS ljui 11 0,00 0,00 106,92
15/04/15
Cachoeira do 15/03/15 a
RS 2 0,00 0,00 229,74
Sul 15/04/15
. 15/03/15 a
RS Carazinho 15 0,00 0,00 79,71
15/04/15
15/03/15
RS  Passo Fundo 11 0,00 0,00 /03/15 a 131,19
15/04/15
Santa Cruz 15/03/15 a
RS 3 0,00 0,01 208,26
do Sul 15/04/15
Néao-Me- 15/03/15 a
RS 17 0,02 0,36 169,08
Toque 15/04/15
15/03/15
RS Cruz Alta 15 0,03 0,45 /03/15 a 165,45
15/04/15

Continua...
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PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

Apucarana

Jaguariaiva

Telémaco
Borba

Ponta Grossa

Guarapuava

Foz do Iguacu

Goioeré

Faxinal

Toledo

Cornélio
Procépio

10

19

11

22

32

0,00

0,00

0,00

0,03

0,06

0,15

0,18

0,37

0,38

0,39

0,00

0,00

0,00

0,51

0,63

1,08

1,09

0,59

2,53

01/02/15 a
01/03/15
01/02/15 a
01/03/15
01/02/15 a
01/03/15
01/03/15 a
31/03/15
01/03/15 a
31/03/15
01/02/15 a
01/03/15
01/02/15 a
01/03/15
01/02/15 a
01/03/15
01/02/15 a
01/03/15
01/02/15 a
01/03/15

243,81

224,13

143,88

277,47

247,29

189,84

272,61

244,80

273,27

202,50

Continua...



PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

Porecatu

Jacarezinho

Assal

Cascavel

lvaipora

Florai

Campo
Mouréo

Maringa

Londrina

Capanema

Umuarama

11

14

12

0,44

0,46

0,48

0,50

0,50

0,70

0,88

0,90

0,97

1,06
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0,90

0,71

1,26

1,62

1,24

1,94

5,09

3,17

2,26

2,12

01/02/15 a
01/03/15
01/02/15 a
01/03/15
01/02/15 a
01/03/15
01/02/15 a
01/03/15
01/02/15 a
01/03/15
01/02/15 a
01/03/15
01/02/15 a
01/03/15
01/02/15 a
01/03/15
01/02/15 a
01/03/15
01/02/15 a
01/03/15
01/02/15 a
01/03/15

203,07

185,76

165,81

268,47

203,46

201,42

249,24

204,57

134,13

209,64

148,80

Continua...
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MS

MS

MS

MS

GO

GO

GO

GO

GO

Campo
Grande

Dourados

Iguatemi

Alto Taquari

Cataléao

Vale do Rio
dos Bois

Sudoeste

Meia Ponte

Aragarcas

45

01/02/15 a
15/03/15
01/02/15 a
15/03/15
01/02/15 a
15/03/15
01/02/15 a
15/03/15

15/01/15 a
28/02/15
15/01/15 a
28/02/15
15/01/15 a
28/02/15
15/01/15 a
28/02/15
15/01/15 a
28/02/15

246,03

324,53

420,72

320,19

590,58

487,26

653,07

506,82

432,00

Continua...
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Santa Mari

BA anta iaria 2 0,00
da Vitdria

BA Barreiras 22 0,11

01/03/15 a
g 30/03/15
01/03/15 a
2,37
30/03/15

129,00

324,93

Tabela 2. indice de grdos mofados (%) determinado nas amostras de grdos de
soja das diferentes microrregides de 10 Estados do Brasil, na safra 2015/16.

Ndmero de
Amostras (%)

Estado Microrregides-

-IBGE

Cachoeira do

RS 3 0,00
Sul

RS Erechim 1 0,00

RS Guaporé 1 0,00

RS N&o-me-Toque 15 0,00

Média

Max Periodo de

(%) colheita

estimado
15/03/16 a

0.00 15/04/16
15/03/16 a

0,00 15/04/16
15/03/16 a

0,00

15/04/16
15/03/16 a

0.00 15/04/16

Soma da
precipitacao
no periodo da
colheita (mm)

412,25

415,11

408,72

50,00

Continua...
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RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

PR

Sananduva

Vacaria

Cruz Alta

ljuf

Frederico
Westphalen

Passo Fundo

Santa Cruz do
Sul

Carazinho

Soledade

Santiago

Apucarana

11

26

15

17

26

0,00

0,00

0,01

0,04

0,04

0,10

0,16

©,19

0,28

0,563

0,00

0,00

0,19

0,58

0,34

1,58

0,78

15/03/16 a
15/04/16
15/03/16 a
15/04/16
15/03/16 a
15/04/16
15/03/16 a
15/04/16
15/03/16 a
15/04/16
15/03/16 a
15/04/16
15/03/16 a
15/04/16
15/03/16 a
15/04/16
15/03/16 a
15/04/16
15/03/16 a
15/04/16

01/02/16 a
01/03/16

474,84

239,22

261,57

372,54

398,84

372,00

506,58

319,32

216,60

355,20

288,78

Continua...
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PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

Foz do Iguacu

Jacarezinho

Ponta Grossa

Prudentdpolis

Telémaco
Borba

Umuarama

Jaguariaiva

Goioeré

Guarapuava

Assai

Toledo

lvaipora

Campo
Mourao
Cornélio
Procépio

Cascavel

Paranavai

Capanema

Florai

Faxinal

12

10

22

10

25

113

13
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0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,04

0,06

0,09

0,10

0,26

0,37

0,37

0,43

0,45

0,82

1,20

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,39

0,50

2,49

3,41

1,24

2,91

3726

15,50

4,43

01/02/16 a
01/03/16
01/02/16 a
01/03/16
01/02/16 a
01/03/16
01/02/16 a
01/03/16
01/02/16 a
01/03/16
01/02/16 a
01/03/16
01/02/16 a
01/03/16
01/02/16 a
01/03/16
01/02/16 a
01/03/16
01/03/16 a
31/03/16
01/02/16 a
01/03/16
01/02/16 a
01/03/16
01/02/16 a
01/03/16
01/02/16 a
01/03/16
01/02/16 a
01/03/16
01/02/16 a
01/03/16
01/03/16 a
31/03/16
01/02/16 a
01/03/16
01/02/16 a
01/03/16

162,21

202,35

162,03

229,68

180,99

219,63

316,86

245,49

323,34

133,44

165,21

231,99

221,94

259,92

311,67

183,63

160,74

252,12

214,68

Continua...
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. 01/02/16 a

PR i 6 3,44 9,19
01/03/16
01/02/16 a

PR e 2 543 6,61
orecatu 01/03/16
01/02/16 a

PR Lo 3 11,71 32,75
ondrina 01/03/16

. . 01/02/16 a
MS Cassilandia 9 0,00 0,00
15/03/16
01/02/16 a
MS | temi 18 1,29 8,16
Eaa 15/03/16
MS Dourados 38 138 2884 0102163
15/03/16
01/02/16 a
MS Campo Grande 3 2,75 5,90
15/03/16

238,23

150,15

213,45

193,00

168,00

457,72

549,99

Continua...



GO

GO

GO

GO

GO

Aragarcas

Catalao

Meia Ponte

Vale do Rio
dos Bois

Sudoeste de
Goiéas
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15/01/16 a
28/02/16
15/01/16 a
28/02/16
15/01/16 a
28/02/16
15/01/16 a
28/02/16
15/01/16 a
28/02/16

280,00

595,47

552,27

483,61

394,71

Continua...
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01/03/16 a
BA B i , Al 48,1
arreiras 59 0,00 0,19 30/03/16 8,15

Tabela 3. indice de grdos mofados (%) determinado nas amostras de gréos de
soja das diferentes microrregioes de 10 Estados do Brasil, nas safras 2014/15
e 2015/16.

Safra 2014/15 Safra 2015/16

Média Maximo Minimo Média Maximo Minimo
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Rio Grande do

sul 0,01 0,45 0,00 0,08 2,23 0,00
Santa Catarina 0,09 1,16 0,00 0,06 1,34 0,00
Parana 0,37 5,09 0,00 0,73 32,75 0,00
S&o Paulo 0,13 3,56 0,00 0,05 0,84 0,00
Maz‘:c;j’lm 1,78 7,95 0,00 1,24 2884 0,00
Mato Grosso 0,08 1,83 0,00 0,06 1,97 0,00
Goiés 0,36 9,80 0,00 0,02 1,567 0,00
Minas Gerais 0,25 3,94 0,00 0,07 3,66 0,00
Bahia 0,10 2,37 0,00 0,00 0,19 0,00
Tocantins - - - 0,09 0,89 0,00

Brasil 0,33 9,80 0,00 0,30 32,75 0,00




Parasitismo em adultos de
Dichelops melacanthus (Dallas,
1851) por moscas Tachinidae na
cultura do milho

SCHOAVENGERST, C.C."; CORREA-FERREIRA, B.S.?

"Centro Universitério Filadélfia, Bolsista Fundacédo Eliseu Alves-Embrapa/Bayer, Londrina, PR,
camilinha_cris_@hotmail.com;

2 Pesquisadora aposentada, Embrapa Soja, Londrina, PR.

Introducéao

Mudancas ocorridas no cenério agricola brasileiro, com o uso do plantio
direto na palha, o crescimento em area do milho segunda safra e a
maior oferta de alimentos, tem favorecido a ocorréncia de alteracdes da
fauna de insetos presentes no sistema produtivo. O percevejo barriga-
-verde Dichelops melacanthus (Dallas, 1851), praga secundaria na cul-
tura da soja, vem se tornando mais abundante a cada ano, sendo hoje
ja considerado praga chave na cultura do milho (BIANCO, 2010).

Em funcao dos danos causados por esses pentatomideos atacando
diretamente as vagens de soja no periodo reprodutivo ou plantulas de
milho na fase inicial do seu desenvolvimento, medidas de controle sdo
muitas vezes necessaérias, acarretando um aumento no uso de inseti-



30

Xl Jornada Académica da Embrapa Soja

cidas e sérias consequéncias como a selecdo de insetos resistentes,
falhas de controle e eliminacédo de inimigos naturais (BUENO et al.,
2012; CORREA-FERREIRA et al., 2010). Nesse contexto, programas
de manejo integrado devem ser implementados onde a contribuicao do
controle biolégico natural é de importéancia crucial.

O parasitismo em pentatomideos adultos é conhecido em varias es-
pécies, estando representado principalmente por dipteros e micro-hi-
mendpteros (BUENO et al., 2012). Varias espécies de taquinideos sao
citados na literatura como importantes parasitoides de percevejos, ata-
cando preferencialmente os adultos. Normalmente nao sao especificos
e, na cultura da soja, diferentes espécies de percevejos que ocorrem
na parte aérea sao parasitados por estas moscas, com varios estudos
e registros no Brasil (CORREA-FERREIRA, 1984: NUNES et al. 1998;
PANIZZI; CORREA-FERREIRA, 1997), na Argentina (LA PORTA, 1987;
LILUESTHROM,1980) e nos Estados Unidos (BUSCHMAN; WHITCOMB,
1980; HARRIS; TODD, 1982). Resultados obtidos na regidao Norte do
Parana por Chocorosqui (2001) e Corréa-Ferreira et al. (2005) e no Rio
Grande do Sul por e Agostinetto e Panizzi (2016), também mostraram
serem as moscas da familia Tachinidae os parasitoides mais abundan-
tes em adultos de Dichelops spp. Entretanto, hd necessidade de se
conhecer a situacao atual do parasitismo natural em nossas lavouras,
frente ao volume de inseticidas utilizados e da importancia que este
percevejo vem assumindo como praga do sistema produtivo soja-milho.

Entre os dipteros da familia Tachinidae pode ocorrer superparasitis-
mo, mas apenas um parasitoide completa o seu desenvolvimento. Os
ovos normalmente sdao depositados sobre o tegumento do percevejo
hospedeiro, apds sua fixacao e periodo de incubacao, a larva emerge,
penetrando no corpo do percevejo, fixando-se pela parte terminal nas
tragueias, quando passa a se alimentar dos tecidos internos do hospe-
deiro, sem matéa-lo imediatamente. Ao completar a fase larval, abando-
na o hospedeiro pela abertura anal e forma a pupa no solo (MENEZES
et al., 1985). Face a importancia do controle biolégico natural em pro-
gramas de manejo integrado de pragas visando a busca por estratégias
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mais sustentaveis para o manejo dos percevejos, procurou-se avaliar a
ocorréncia do parasitismo por taquinideos em percevejos barriga-verde
presentes na cultura do milho.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na area experimental da Embrapa Soja em
Londrina — PR (S 23°12°08,1" e W 51°10°31,1"), durante a safra de
2016. Em areas de milho que nado receberam aplicacdo de inseticidas,
foram coletados ao acaso adultos do percevejo barriga-verde nos dife-
rentes estadios fenoldgicos do desenvolvimento das plantas (vegetati-
vo, embonecamento, grao leitoso, grao pastoso, formacao de dente e
maturacao).

No laboratério, os percevejos coletados foram agrupados em cerca de
10 insetos/gerbox, em 10 repeticoes e mantidos com alimento (vagem
de feijdo e dgua) em condicdes controlada de temperatura (25 +2°C) e
fotoperiodo (14h L:10h E). Os adultos foram observados diariamente
para registro da mortalidade e parasitismo. Para cada percevejo morto
foi registrado o sexo, o nimero e o local de ovos do parasitoide e dis-
secado para verificar a presenca ou nao de larvas da mosca. Pupas dos
parasitoides foram individualizadas em placas de petri e mantidas em
BOD para posterior emergéncia e identificacdo das espécies.

Resultados e Discussao

No periodo de 20 de abril a 30 de setembro de 2016, um total de 636
adultos do percevejo barriga-verde D. melacanthus foram coletados no
milho nos diferentes estadios fenoldgicos, e avaliados quanto a incidén-
cia natural de parasitoides, constatando-se, um percentual médio que
variou de 16% a 31,6% de insetos parasitados ao longo do ciclo da
cultura.

O parasitismo em adultos de D. melacanthus esteve representado, ba-
sicamente por dipteros da familia Tachinidae, sendo estes responsaveis
por 98% do parasitismo total verificado no periodo. Foi constatada a
ocorréncia de espécies de trés géneros: Cylindromia, Ectophasiopsis e
Gymmoclytia, sendo este também o grupo de taquinideos encontrado
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por Agostinetto e Panizzi (2016), em percevejos adultos de Dichelops
furcatus (Fabricius, 1775) coletados em soja, plantas daninhas, plan-
tas de milho voluntéarias e em palhada sobre o solo na regido de Passo
Fundo e Coxilha — RS. Além de adultos de Dichelops spp., espécies
desses géneros sao estudados e citados também em outras espécies
de percevejos pentatomideos que atacam culturas do sistema produtivo
soja-milho a nivel local e mundial (BUSCHMAN; WHITCOMB, 1980;
CORREA-FERREIRA, 1984; HARRIS; TODD, 1982; LA PORTA, 1987;
LILJESTHROM,1980; NUNES et al., 1998; PANIZZI; CORREA-FERREI-
RA, 1997).

Em funcao do superparasitismo que muitas vezes ocorre em taquini-
deos e ja bastante estudado (HARRIS; TODD, 1982; LILJESTHROM,
1981; SANDS; COOMBS, 1999), observou-se uma variacao grande
quanto ao numero de ovos depositados no corpo hospedeiro, variando
de O a sete ovos por percevejo. Em um total de 139 D. melacanthus
parasitados, o maior indice encontrado foi de percevejos com um ovo
(62,59%) (Figura 1). Percevejos com dois, trés, quatro e acima de
quatro ovos por hospedeiro ocorreram, mas em percentuais menores,
variando de 15,83% dos percevejos com dois ovos a 0,72% dos per-
cevejos com quatro ovos depositados no tegumento de seu corpo. E
importante salientar que uma parcela significativa de percevejos para-
sitados (13,67 %) ndo apresentaram ovos depositados sobre seu corpo
(Figura 1). A auséncia de ovos na superficie do corpo do hospedeiro
pode ser explicada por um parasitismo que pode ter ocorrido na fase
final do estadio de ninfas ou pelo local de deposicao do ovo, sendo
perdido ou excluido pelo hospedeiro apés a penetracdo da larva para o
interior do corpo. Destaca-se que essa constatacdo so6 foi possivel em
funcdo da metodologia utilizada no estudo, fazendo-se a dissecacao de
todo o percevejo morto e avaliando-se o parasitismo ndo pela presenca
de ovos visiveis externamente, mas pela presenca interna da larva ou
da pupa do taquinideo fora do corpo do percevejo hospedeiro.

Em relacao ao local de deposicdo dos ovos no corpo do percevejo
hospedeiro, os parasitoides tiverem maior preferéncia pelo térax, onde
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52% do total de ovos avaliados (174), foram depositados nessa regido,
preferéncia essa que coincide com resultados obtidos por Corréa-
-Ferreira (1984), no parasitismo em Nezara viridula (Linnaeus, 1758)
por Eutrichopodopsis nitens Blanchard,1966. Na sequéncia, foram
constatados ovos depositados no abdome (46%) e na cabeca (2%) dos
percevejos (Figura 2), sendo 49% dos ovos depositados na face dorsal
e 51% no lado ventral do corpo do D. melacanthus. Considerando o
total de ovos avaliados, o pronoto foi o local que apresentou maior fre-
quéncia de ovos de taquinideos depositados (33 ovos), constatando-se,
esporadicamente, também a presenca de ovos depositados no escutelo
(2 ovos), nas pernas (2 ovos), na genitalia (1 ovo) e na regidao do corpo
recoberta pelo escutelo (1 ovo).

Nos percevejos avaliados, encontrou-se uma porcentagem de parasi-
tismo maior nos machos que nas fémeas de D. melacanthus, sendo
59,7% e 40,3%, respectivamente. Resultados que concordam com
aqueles obtidos no Havai e em outros locais dos Estados Unidos para
Trichopoda pennipes Berthold, 1827 (Diptera: Tachinidae) (MITCHELL;
MAU, 1971; TODD; LEWIS, 1976) e no Brasil para Trichopoda giaco-
mellii (Blanchard, 1866) em adultos de N. viridula (CORREA-FERREIRA,
1984). Segundo esses autores tal fato deve-se a liberacdo de um fero-
monio pelos percevejos machos, substancia altamente atrativa também
para as fémeas de taquinideos.

Conclusao

Moscas da familia Tachinidae sdo os parasitoides mais frequentes em
adultos de Dichelops melacanthus, sendo um ovo por percevejo e o t6-
rax como a densidade e o local de maior preferéncia na deposicdo dos
ovos no corpo hospedeiro.

Para a avaliacao real do indice de parasitismo por taquinideos em per-
cevejos, é necessdria a observacdo externa e interna da presenca do
parasitoide no corpo hospedeiro.
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Figura 1. Percentual de percevejos Dichelops melacanthus parasitados por taquinideos
com diferentes densidades de ovos depositados na superficie do corpo hospedeiro,
coletados em milho na safra de 2016, em Londrina, PR.
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Figura 2. Localizacdo dos ovos de parasitoides taquinideos depositados no corpo hos-
pedeiro, em adultos de Dichelops melacanthus coletados em milho na safra de 2016, em
Londrina, PR.
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Introducéao

Os percevejos sdo um dos grupos mais importantes de insetos que
atacam a soja em alguns paises da América do Sul. Destacam-se pela
alimentacao direta das vagens, que afetam seriamente os rendimen-
tos das culturas, reduzindo substancialmente a qualidade fisiolégica e
sanitaria das sementes (CORREA-FERREIRA: AZEVEDO, 2002). Neste
grupo, o percevejo-marrom, Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera:
Pentatomidae), é a espécie mais importante e abundante (PANIZZI;
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CORREA-FERREIRA, 1997). Mais recentemente, o percevejo verde,
Dichelops melacanthus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae) tem au-
mentado em importancia nos campos de soja no final da safra (verao),
afetando seriamente as plantas de milho no inverno, semeadas imedia-
tamente apds a colheita da soja (BUENO et al., 2015).

A principal estratégia de controle utilizada para esses insetos-praga

é pela aplicacao de inseticidas (VAN LENTEREN; BUENO 2003), que
sdo frequentemente usados em excesso (BUENO et al., 2011). Embo-
ra o controle quimico seja uma ferramenta importante na agricultura,
seu uso abusivo pode ter consequéncias indesejaveis, como a rapida
selecdo de insetos resistentes ou a eliminacao de parasitoides e preda-
dores, o que causa desequilibrio biolégico no ambiente e consequente-
mente o aumento de outras espécies de pragas que estavam anterior-
mente sob controle (pragas secundarias) (SOSA-GOMEZ; SILVA 2010).
Portanto, o uso do controle bioldgico esta se tornando mais importante
como uma medida mais sustentdvel para manejo de pragas (VAN LEN-
TEREN et al., 2017). Entre os inimigos naturais utilizados no controle
biolédgico aumentativo, o parasitoide de ovos Telenomus podisi Ash-
mead (Hymenoptera: Scelionidae) apresenta bom desempenho como
agente de controle de ovos de E. heros apés liberacdes inundativas em
aproximadamente 0,03 milhées de ha na América do Sul (VAN LENTE-
REN et al., 2017).

Telenomus podisi pode ser criado em laboratério em ovos de E. heros
para liberacdo em campos de soja (PERES; CORREA-FERREIRA 2004).
No entanto, pouco se sabe sobre como as espécies hospedeiras po-
dem influenciar as decisdes de oviposicao das fémeas de 7. podisi.
Em situacdes de campo, é provavel que 7. podisi encontre os ovos de
uma espécie hospedeira antes dos ovos de outro devido a diferencas
temporais ou espaciais nas atividades de oviposicao dos hospedeiros.
Telenomus podisi é conhecido por parasitar ovos de muitas espécies
diferentes de percevejos (CORREA-FERREIRA; MOSCARDI 1995). Em
geral, os parasitoides de ovos detectam a adequacao do hospedeiro
através do tamanho e forma de ovo, caracteristicas do corion e pela
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superficie do ovo (ZHOU et al., 2014). Essa avaliacao fornece-lhes as
informacdOes necessarias para determinar a atividade de oviposicéao e

a alocacao de ovos em espécies-alvo ou até mesmo aceitar as nao-
-alvo (MANSFIELD; MILLS 2004). Portanto, é de interesse tedrico e
pratico compreender as preferéncias do parasitoide pelo hospedeiro. A
diversidade de espécies de percevejos pode interferir no desempenho
de um parasitoide na supressdo de uma praga alvo, devido a maior
disponibilidade de ovos (SIQUEIRA et al., 2012). Portanto, este estudo
teve como objetivo determinar a preferéncia do hospedeiro de 7. po-
disi, oferecendo os ovos de trés espécies diferentes de percevejos: D.
melacanthus e E. heros e uma espécie nao-alvo, o percevejo predador
Podisus nigrispinus (Dallas), a fim de fornecer informacdes que ajuda-
rao a compreender o desempenho dos parasitoides.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no laboratério de parasitoides da Embrapa
Soja, situado em Londrina, Parana, em condi¢gdes 25 + 1°C umidade
relativa de 70 = 10% e fotoperiodo de 14/10 h (C/E). Os ovos das
trés espécies, D. melacanthus, E. heros e P. nigrispinus, todos proce-
dentes das col6nias de criacdo da Embrapa Soja. Foram realizados trés
experimentos independentes para estudar a preferéncia do hospedeiro
de T. podisi entre E. heros, D. melacanthus e P. nigrispinus (bioensaio
1), entre E. heros e D. melacanthus (bioensaio 2) e entre D. melacan-
thus e P. nigrispinus (bioensaio 3). Foi realizado um bioensaio Unico
(bioensaio 4) para avaliar o tamanho de ovos de E. heros, D. melacan-
thus e P. nigrispinus.

No bioensaio 1 foi realizado o teste de multipla chance escolha, uti-
lizando a metodologia proposta por Thuller et. al (2007); com esta
finalidade foram confeccionadas garrafas de polietileno transparentes,
com dimensoes de 4cm de altura e 2 cm de didmetro; seis microtubos
de plastico de 1,5mL foram dispostos no interior da garrafa (Figura
T1A). Para este experimento, foram utilizadas cartolinas (2,5 cm x 5 cm)
colados aproximadamente 40 ovos de D. melacanthus, 40 ovos de E.
heros e 40 ovos de P. nigrispinus por cartela. A distribuicao foi feita
para que os tubos das extremidades contivessem cartelas com o mes-
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mo hospedeiro, colocando-se o hospedeiro na mesma arena, liberando-
-se seis fémeas de 7. podisi.

Nos bioensaios 2 e 3 foram realizados testes de preferéncia com du-
pla escolha. Também foi utilizado arenas adaptados de Thuller et. al
(2007), compostas por garrafas transparentes de polietileno contendo
quatro microtubos dispostos equidistante (Figura 1B). Para o bioensaio
2, foram utilizados dois tubos Duram, contendo cartolina (2,5 cm x b
cm), com aproximadamente 40 ovos de D. melacanthus e outros dois
tubos contendo 40 ovos de E. heros. No bioensaio 3, foram utilizados
também dois tubos com 40 ovos de D. melacanthus e outros dois tu-
bos contendo aproximadamente 40 ovos de P. nigrispinus. As cartelas
foram colocadas nos microtubos, sendo utilizadas duas extremidades
da arena com ovos de um hospedeiro, e as outras duas extremidades
com ovos de outro hospedeiro. As cartelas foram expostas por 24 ho-
ras ao parasitismo por quatro fémeas do parasitoide liberadas em cada
arena, através do furo superior da tampa. Foram estabelecidos 2 trata-
mentos com 15 repeticbes: D. melacanthus x E. heros, D. melacanthus
x P. nigrispinus. Os parametros avaliados nos bioensaios foram nimero
de ovos parasitados e distribuicdo de parasitismo.

Os resultados obtidos nos experimentos foram submetidos a andlise
exploratdria para avaliar as pressuposicoes de normalidade dos residuos
(SHAPIRO; WILK, 1965), homogeneidade de varidncia dos tratamentos
e aditividade do modelo para permitir a aplicacdo da ANOVA (BURR;
FOSTER, 1972). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade de erro, utilizando-se o programa de anélises esta-
tisticas SAS (SAS INSTITUTE, 2009).

No bioensaio 4 foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
com trés tratamentos (ovos de E. heros, D. melacanthus e P. nigrispinus)
e 10 repeticdes. Para cada ovo foram avaliados a sua largura e compri-
mento, e para afericdo desses parametros, primeiramente os ovos foram
fotografados com o auxilio de um microscépio estereoscoépico (Leica Ap-
plication Suite - Version 1.6.0). Apds este procedimento, os ovos foram
medidos utilizando-se o programa Image J - Version 1.47.

41
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Resultados e Discussao

No experimento de multipla chance de escolha (bioensaio 1), 7. podi-
si parasitou consistentemente mais D. melacanthus (30,8 ovos) e P.
nigrispinus (23,7 ovos). O menor parasitismo foi observado em ovos
de E. heros (nUmero médio de 11,8 ovos) (Tabela 1). A distribuicao do
parasitismo foi de 45,5%, 36,6% e 17,9% do numero total de ovos
parasitados para D. melacanthus, P. nigrispinus e E. heros, respectiva-
mente (Tabela 1).

Com relacao aos experimentos com dupla chance de escolha (bioen-
saios 2 e 3), T. podisi apresentou preferéncia por ovos de D. melacan-
thus quando comparado com ovos de E. heros e P. nigrispinus (Tabela
1). A distribuicao do parasitismo entre os ovos de E. heros e D. mela-
canthus foi de 34,7% e 65,3%, respectivamente (Tabela 1). Quando
a preferéncia do hospedeiro foi comparada entre os ovos de D. mela-
canthus e P. nigrispinus, a distribuicdo do parasitismo foi de 59,6% e
40,4%, respectivamente (Tabela 1). Em geral, 7. podisi preferiu con-
sistentemente parasitar os ovos de D. melacanthus que os ovos de E.
heros e P. nigrispinus. 1sto pode ser devido a maior dimensao do ovo
de D. melacanthus e sua relacao com um melhor valor nutricional da
espécie hospedeira.

O tamanho dos ovos diferiu entre os hospedeiros (Tabela 2). D. mela-
canthus apresentou o maior ovo entre as espécies estudadas (Tabela
2). A largura dos ovos foi maior em D. melacanthus (0,82 mm) e E.
heros (0,83 mm) em comparagao com P. nigrispinus (0,76 mm). Da
mesma forma, o comprimento do ovo foi maior em D. melacanthus
(0,98 mm) seguido por E. heros (0,91 mm) e P. nigrispinus (0,86 mm)
(Tabela 2).

Concluséo

Telenomus podisi tem preferéncia por ovos de D. melacanthus e
também ovos de P. nigrispinus em relacao a E. heros. O hospedeiro
utilizado na criacdo de laboratério ndao afetou a decisdo das fémeas de
T. podisi. Assim, esta espécie de parasitoide pode ser criada por su-
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cessivas geracoes em ovos de E. heros sem afetar sua capacidade de
parasitismo de outras espécies de insetos-praga no campo.
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Figura 1. Arenas adaptadas de Thuler et al. (2007) utilizadas no teste de preferéncia do
hospedeiro do parasitoide 7. podisi. (1A) Arena usada para testar a preferéncia de hos-
pedeira do parasitoide entre as trés espécies hospedeiras. (1B) Arena usada para testar a

preferéncia de hospedeiro do parasitoide entre as espécies de 2 hospedeiros.



46

Xl Jornada Académica da Embrapa Soja

Tabela 1. NUmero médio de ovos parasitados por Telenomus podisi, segui-
dos pela distribuicdo do parasitismo% (porcentagem de parasitismo em cada
hospedeiro) em cada bioensaio de preferéncia de parasitismo. Temperatura 25
+ 2° C, humidade relativa de 80 = 10% e fotoperiodo de 14/10 h (claro /
escuro).

Nuamero de ovos parasitados' + SE (% de parasitismo)

Hospedeiro Bioensaio 1 Bioensaio 2 Bioensaio 3
(DxExP) (D x E) (D x P)
30,8 + 3,8 a2 16,5 + 1,6 a3 27,9 + 2,8 a2
D. melacanthus
(45.5) (65.3) (59.6)
11,8 £ 2,0b
E. heros 8,6 =+ 1,4b (34.7) -
(17.9)
P. nigrispinus 23,7 + 3,6 a (36.6) - 19,5 = 3,1 b (40.4)
CV (%) 27,85 26,39 24,10
p 0,0008 0,0011 0,0404
F 8,88 13,31 4,65
dftotal g5 29 27

'"Médias + Erro Padrdo (SE) seguido pela mesma letra, na coluna, néo diferem estatisticamente (Teste
de Tukey a 5% de probabilidade). 2Médias seguida por estatisticas realizadas em dados transformados
de VX +0.5.3Médias seguida por estatisticas realizadas em dados transformados +/X .

- Hospedeiro ndo comparado.

Tabela 2. Tamanho do ovo de diferentes hospedeiros (Dichelops melacanthus,
Euschistus heros e Podisus nigrispinus) testados nos bioensaios de preferéncia
de parasitismo.

Tamanho do ovo (milimetros)’

Hospedeiro

Largura’ Comprimento’
E. heros 0,83 = 0,01 a 0,91 £ 0,01 b
D. melacanthus 0,82 £ 0,01 a 0,98 = 0,01 a
P. nigrispinus 0,76 + 0,01 b 0,86 + 0,01 ¢
CV (%) 3,08 2,56
P <0,0001 <0,0001
F 19,81 57,39
df 29 28

total

"Médias + Erro Padrdo (SE) seguido pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente (Teste
de Tukey a 5% de probabilidade).
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Introducéao

O percevejo Dichelops melacanthus (Dallas) (Hemiptera, Pentatomidae),
conhecido popularmente como barriga-verde, tem sido encontrado com
frequéncia na cultura da soja, desde a década de 70 (PANIZZI et al.,
1977) e, mais recentemente, em culturas como o milho (safrinha). Para
o controle de insetos-praga em grandes culturas, o método mais utili-
zado é o controle quimico. No entanto, seu uso abusivo e sem critérios
técnicos vem desencadeando problemas como resisténcia dos insetos
aos inseticidas utilizados, contaminacdo ao meio ambiente, reducao da
fauna benéfica, riscos a saide humana, além de acarretar um aumento
nos custos da producao (HOFFMANN-CAMPO et al., 2012).
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O controle biolégico vem crescendo em todo o mundo por ser uma
forma mais sustentavel de controle de pragas (van LENTEREN et al.,
2017). No controle biolégico aumentativo, os parasitoides de ovos sao
uns dos principais inimigos naturais utilizados no manejo dos perceve-
jos da familia Pentatomidae, uma vez que eliminam a praga antes mes-
mo de ocorrer o dano (UNDERHILL 1934; HOKYO et al., 1966; BUS-
CHMAN; WHITCOMB, 1980). Das espécies disponiveis para liberacoes
em campo, Telenomus podisi Ashmead (Hymenoptera: Scelionidae),
atua como regulador populacional de diversas espécies de percevejos,
incluindo D. melacanthus (MEDEIRQOS et al., 1997, PACHECO; COR-
REA-FERREIRA, 2000).

A eficiéncia de 7. podisi em campo pode ser afetada pelas condicoes
biéticas e abidticas. Entre as abidticas. a temperatura é uma das mais
importantes, uma vez que influencia o desenvolvimento,a sobrevi-
véncia e a reproducédo dos insetos (CHAPMAN, 1998). Levando em
consideracdo a importancia de 7. podisi no controle de percevejos do
sistema soja-milho, existem poucos trabalhos na literatura elucidando o
comportamento bioldgico deste parasitoide quando submetido a dife-
rentes condicdes de temperatura. Portanto, objetivou-se nesse trabalho
avaliar a biologia de 7. podisi em ovos de D. melacanthus nas tempera-
turas de 15°C, 20°C, 25°C e 30°C.

Material e Métodos

Os insetos utilizados no experimento foram provenientes da criacao
estoque do Laboratério de Entomologia da Embrapa Soja, mantidos em
condicoes controladas de 25 + 2°C, umidade relativa (UR) de 70 +
10% e fotoperiodo de 14 horas.

Criacao do percevejo Dichelops melacanthus

Os adultos de D. melacanthus foram mantidos em caixas de plastico
(20 x 20 x 25 cm), forradas com papel filtro e colocado um pedaco de
tecido (algodao cru), para servir de substrato de postura para os perce-
vejos. Para a alimentacdo dos adultos, ofereceram-se vagens de feijao
(Phaseolus vulgaris L.), graos de soja (Glycine max L.), amendoim-cava-
lo (Arachis hypogaea L.), sementes de girassol (Helianthus annuus L.) e
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frutos de ligustro (Ligustrum lucidum Ainton), renovada a cada 48 h e,
as posturas, retiradas diariamente. Os ovos foram colocados em placas
de Petri forradas com papel filtro e acondicionadas em camara climati-
zada (T: 25+ 1°C, U.R.: 70+ 10%, fotoperiodo: 14 h) até a emergéncia
das ninfas.

As ninfas de 1° instar foram mantidas somente com agua destilada.

A partir do 2° instar, os percevejos foram transferidos para recipien-
tes plasticos contendo o mesmo alimento descrito anteriormente para
adultos até atingirem a fase adulta. Posteriormente, foram transferidos
para caixas plasticas iniciando novamente todo o processo de criagao
descrito.

Criacao e manutencao de Telenomus podisi

O parasitoide 7. podisi foi multiplicado em ovos de Euschistus heros

F. (Hemiptera: Pentatomidae). Para a obtencdo dos ovos e criacdo do
hospedeiro E. heros a metodologia utilizada foi a mesma descrita acima
para D. melacanthus.

Os ovos de E. heros foram colocados em pedacos de cartolina azul (8 x
2 cm) empregando goma ardabica diluida em &gua (50%). Posteriormen-
te foram colocados em tubos de vidro de fundo chato (8,5 x 2,5 cm) e
entao oferecidos aos adultos de 7. podisi. Na parte interior dos tubos
de vidro, com o auxilio de um pincel, foram depositadas goticulas de
mel puro para a alimentacado dos adultos de 7. podisi. Em seguida, os
tubos foram fechados na parte superior com filme plastico, colocados
em grades metdlicas e mantidos em camara climatizada (T: 25 + 1°C,
UR: 70 + 10% e fotoperiodo: 14 h) para o desenvolvimento dos para-
sitoides.

Caracteristicas biolégicas de 7. podisi em ovos de D. mela-
canthus em diferentes temperaturas

Fémeas com 24 horas de idade foram individualizadas em tubos de
vidro de fundo chato (8,5 x 2,5cm) e, oferecidos 40 ovos de D. mela-
canthus, com no maximo 48 horas de idade, para cada fémea do pa-
rasitoide. Como fonte de alimento foi depositada uma goticula de mel
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puro na parede interna do tubo de vidro. O parasitismo foi permitido
por 24 horas em camaras climatizadas (temperatura 25 = 1°C, umida-
de relativa 70 £ 10% e fotoperiodo de 14 horas). Apds este periodo,
os parasitoides foram retirados dos tubos e os ovos transferidos para
camaras climatizadas reguladas nas temperaturas de 15°C, 20°C, 25°C
e 30°C (UR: 70 = 10% e fotoperiodo de 14 horas).

Foram observados os seguintes parametros biolégicos: duracao do
desenvolvimento (ovo-adulto), porcentagem de emergéncia (viabilidade)
e razao sexual [rs= fémea/(fémea + macho)]. Para a determinacéo da
duracao do tempo de desenvolvimento (ovo-adulto), foram realizadas
observacdes didrias da emergéncia de 7. pretiosum. A avaliacado da
emergéncia foi realizada sob microscépio estereoscépico, contando-se
os ovos do hospedeiro que apresentavam orificio de saida dos adultos.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos (temperaturas) e 20 repeticoes cada. Os dados foram sub-
metidos a andlise de varidncia e, as médias, comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Resultados e Discussao

Todas as temperaturas influenciaram o desenvolvimento do parasitoide
T. podisi em ovos de D. melacanthus. O tempo de desenvolvimento
diminuiu a medida que a temperatura aumentava, sendo que o menor
valor foi observado quando o parasitoide foi mantido a 30°C (10,8
dias) e maior a 15°C (58,8 dias). A emergéncia de 7. podisi foi aci-
ma de 80% apenas nas temperaturas de 20°C e 25°C, sendo maior a
20°C (97,4%) e menor a 15°C (27,5%). A razédo sexual do parasitoide
mantido em ovos de D. melacanthus foi acima de 0,50 em todos os
tratamentos sendo o maior valor encontrado quando os mesmos foram
submetidos a temperatura de 15°C (0,90), e os menores valores a
25°C (0,50) e 30°C (0,57) (Tabela 1).

Os resultados apresentados no presente estudo sdo importantes para
o entendimento do comportamento biolégico de T. podisi mantido em
ovos de um percevejo que vem causando preocupacao no sistema soja-
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-milho. Os menores valores de tempo de desenvolvimento do parasitoi-
de quando submetidos as temperaturas de 25°C e 30°C, favorecem a
menor exposicao dos ovos parasitados, evitando um possivel contato
prolongado com predadores e pulverizagdo de defensivos, o que dimi-
nuiria a eficiéncia dos parasitoides em condicées de campo (SILVA et
al., 2016). Em caso de liberacdo em regides mais frias (15°C), seriam
necessarias liberacdes antecipadas e com frequéncia maior, pelo fato
do desenvolvimento ovo-adulto ser prolongado e emergéncia menor.
Enquanto que, em regides mais quentes (como no norte do Parand)
entre 25°C a 30°C, o tempo de desenvolvimento mais curto e maior
emergéncia de T. podisi poderia ser mais vantajoso para o controle

do percevejo D. melacanthus. A razdo sexual do parasitoide variou de
acordo com a temperatura. Como T. podisi é uma espécie de parasi-
toide de ovos caracterizada por apresentar alta progénie de fémeas
(JAMES, 1988; CORREA-FERREIRA, 1993) e sdo elas que parasitam os
ovos, 0s maiores valores sdo favoraveis para continuidade do controle
nas proximas geracoes.

Os resultados encontrados podem contribuir para a previsdo do nimero
de geracdes deste parasitoide nas diferentes temperaturas propostas,
favorecendo a melhoria da qualidade dos insetos produzidos em con-
dicbes de laboratério, como também compreendendo os fatores que
afetam a dindmica das populacdes desses insetos apds as liberacoes
no campo (SILVA et al., 2016).

De maneira geral, o parasitoide T. podisi se desenvolveu em ovos de D.
melacanthus e com isso, pode ser considerado um promissor agente de
controle bioldgico deste percevejo que vem se destacando no sistema
agricola envolvendo as culturas de milho e soja, favorecendo a susten-
tabilidade do agroecossistema e possivelmente auxiliando na reducao
dos custos de producao.

Conclusao

Conclui-se que as temperaturas de 20°C e 25°C foram as que mais
favoreceram o desenvolvimento biolégico de 7. podisi em ovos de D.
melacanthus.
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Tabela 1. Biologia de 7. podisi em ovos de D. melacanthus em diferentes tem-
peraturas.

Temperatura Ovo-adulto Emergéncia Razio Sexual'
(°C) (dias)"2 (Ve
15 58,8 + 0,8 a 27,5 £ 3,2¢ 0,90 + 0,05 a
20 22,1 + 0,1b 974 £ 1,2a 0,71 + 0,06 ab
25 12,6 £ 0,2¢c 80,6 £ 6,6 b 0,50 +£ 0,05 b
30 10,8 £ 0,3d 69,7 + 6,8b 0,567 £ 0,05 b

CV (%) 2,12 17,69 20,47

P <0,0001 <0,0001 0,0002
Gl 24 24 23
F 2727,13 29,33 10,44

'"Médias + EPM seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Teste de Tukey,
P>0,05.2Médias originais seguidas pelas estatistica realizada nos dados transformados em \/Y
SMédias originais seguidas pelas estatistica realizada nos dados transformados em arcoseno ~ X /100
. "ANOVA néo significativa.
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Introducéao

O melhoramento genético de plantas estéa relacionado a criagado de
variabilidade, selecdo de gendtipos com caracteristicas desejaveis e a
realizacdo de testes para avaliacdo de gendtipos superiores. Na busca
de cultivares com caracteristicas agronémicas, fisioldgicas e metabdli-
cas de interesse agronémico, a transformacao genética via Agrobacte-
rium possibilita a transferéncia de genes isolados de qualquer organis-
mo para espécies vegetais, proporcionando a quebra da barreira sexual
entre diferentes espécies, de forma a gerar variabilidade genética nao
disponivel pelos métodos de melhoramento convencionais (JONES;
CASSELLS, 1995).
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Agrobacterium tumefaciens é uma bactéria fitopatogénica proveniente
do solo, tipo bacilo aerébico gram-negativo, da familia Rhizobiaceae.

A bactéria possui um plasmideo (DNA extracromossdémico, chamado
plasmideo Ti), o qual possui a habilidade de transferir parte de seu DNA
para a célula vegetal que esta infectando. Esse plasmideo possui duas
regioes de extrema importancia, sendo elas: T-DNA (7ransferred DNA),
onde se situam os oncogenes, sendo a Unica parte transferida do plas-
mideo a célula vegetal, e a regido vir (regiao de viruléncia ativada pela
presenca de compostos fendlicos e moléculas sinalizadoras), funda-
mental para a transferéncia do T-DNA (WANG et al. 1984). Os genes
introduzidos codificam enzimas interligadas as sinteses de opinas e fito-
homoénios que induzem uma mutacao celular na planta e a sobrevivén-
cia da bactéria, ocorrendo a formacao de tumores, caracterizados como
a doenca da galha da coroa ou crowngall (NAM et al. 1999; TINLAND,
1996). Pelo seu mecanismo de acao, é muito utilizada em programas
de melhoramento genético, onde ha a substituicdo dos genes consti-
tuintes do T-DNA e a introducdao de um gene exdgeno de interesse de
forma que a mesma possa transferi-la biologicamente acultura especifi-
ca.

A transformacao via Agrobacterium destaca-se como uma metodologia
que permite a insercao de uma ou poucas cépias do transgene no DNA
da planta hospedeira (BRASILEIRO, 1995), diminuindo a insercdo de
duplicatas, fator que pode resultar em desarranjos cromossémicos no
genoma, como o silenciamento génico (MENG et al., 2006; SCHUBERT
et al., 2004). Alguns fatores podem eventualmente intervir na eficién-
cia da transformacdo, sendo relacionados ao gendtipo da planta, tipo
de tecido transformado (BACHCHU et al., 2011; DUTT et al., 2012;
KHAN et al., 2012), vigor dos explantes, estirpe da bactéria (DUTT;
GROSSER, 2009; CHETTY et al., 2013), cultivar (MUNIZ et al., 2012),
construcao génica (MIYATA et al., 2012; PORTO et al., 2014; MORA-
ES, 2015), sistemas de selecdo, cultivo e vetor utilizado.

O objetivo deste estudo foi analisar os fatores gendtipo e gene empre-
gado, relacionados a eficiéncia da obtencao de plantas de soja geneti-
camente modificadas.
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Material e Métodos

Os plasmideos foram produzidos pelo Centro Internacional Japonés de
Pesquisa de Ciéncias Agricolas (Japan International Research Center for
Agricultural Science - JIRCAS) e transferidos para a Embrapa Soja. Fo-
ram utilizados, no processo de transformacao, seis plasmideos conten-
do os genes: AtGols2; AtNCED3; NFYC10; AtArebFL; GmDREB2A(FL);
GmDREB2A(CA), todos sob o controle do promotor constitutivo CaMV
35S e contendo a presenca da regido terminadora poly A. Outro ele-
mento importante e de funcao especifica presente nas construcoes é

o gene marcador de selecdo BAR que codifica a enzima fosfinotricina
acetil transferase e confere as plantas transformadas resisténcia ao
herbicida glufosinato de aménio.

Para o processo de transformacéao, foi preparado um inéculo preliminar,
a partir de uma colénia de Agrobacterium tumefaciens cepa EHA105,
contendo o cassete que possui o gene de interesse e as regioes ne-
cessarias para insercdo, transcricdo e traducao na planta. As etapas

da transformacédo foram realizadas com os gendtipos BRS 388 e BRS
282, segundo o protocolo de Paz et al. (2006) com modificacoes,
sendo estas as concentracdes de reagentes utilizados nos meios de
cultivo: CCM I- (Co-CultivationMedium), liquido e sélido com os mes-
mos reagentes (exceto pela presenca de 4g/L de dgar no meio sélido)
composto por Gamborg B5 Basal (Medium1/10X)0,32g/L; Vitamina B5
(1/10X)1ml/L; sacarose 30 g/L; MES ou MOPS (2-N-Morfolino) 4,26
g/L; pH 5,4; suplementado com GA (4cido giberélico Tmg/mL) 250uL;
BAP (benzilaminopurina)334uL; L-CYS (cisteina 100gm/mL) 4mL; DTT
(ditiotrietol, TM)1mL; STS (Tiosulfato de sédio, 1TM) 1ml; Acetoseringo-
na (1M) 200uL; Silwet L-77 200uL. GM (Germination Medium) com-
posto por Gamborg B5 Basal Medium (3,2g/L); Vitamina B5 1X(1ml);
sacarose 30 g/L; MES ou MOPS 0,64 g/L; phytaagar 6,5 g/L, PPM
500ul; pH 5,6. SIM 1- (Shootinductio Medium), que possui meio de se-
lecdo presente (composto por Gamborg B5 Basal Medium 1X(3,2g/L);
vitamina B5 1X(1mL);sacarose 30 g/L; MES 0,64 g/L ; phytaagar 7 g/L,
pH 5,6 suplementado com BAP(concentracao de 5mg/mL) 334uL;pHde
5,6;PPM 500uL e Meropene 2 mg/L (concentracédo de 12,5mg/mL);
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SIM2 - (ShootinductionMedium) ,0 qual contém a mesma composicdo
do meio SIM1, porém suplementado com o agente seletivo GLU (glu-
fosinato de amdnio-10mg/mL) 300uL; SEM-(ShootElongationMedium),
composto por MS (MurashigueeSkoog)4,4gL; vitamina B5(1x) -1mL;
sacarose 30 g/L; MES ou MOPS 0,64 g/L; phytaagar 7 g/L, pH 5,6 e
suplementado com GA (acido giberélico, - Tmg/mL) 500uL, A (aspa-
ragina-50mg/mL) 1 mL, P (acido piroglutdmico) 100mg/L)- 1TmL, IAA
(acido indol acético Tmg/mL) -100uL, TZ (trans-zeatina O,5mg/mL)-
TmL,M (Meropene 12,5mg/mL) -2mL e GLU (glufosinato de aménio10
mg/L)- 600uL,PPM 500uL; RM- (RootingMedium) MS 2,2g/mL; vitami-
na B5 (1X) 1 mL, sacarose 20 g/L;MES ou MOPS 0,64 g/L e phytaagar
7 g/L, pH 5,6, GLU (glufosinato de aménio-10mg/mL) 300uL, 2mL do
antibiético Meropene (12,3mg/mL), IBA (4cido indol butirico, 1Tmg/mL)
TmL, PPM 500uL.

As plantas obtidas por esse processo foram transferidas para casa de
vegetacao para que se desenvolvessem. Posteriormente, foram cole-
tadas amostras de tecido foliar para extracdo de DNA e, utilizando o
protocolo descrito por Doyle e Doyle (1987), a presenca do transgene
foi confirmada via reacao de polimerizacdao em cadeia (PCR), utilizando
primers especificos para cada gene. Apés a PCR, os fragmentos foram
separados em gel de agarose 1% contendo brometo de etidio e visua-
lizados em fotoiluminador UV. Os dados adquiridos referente a propor-
cao de plantas positivas e negativas foram arquivados no periodo de 2
anos, sendo posteriormente utilizados neste trabalho.

Resultados e Discussao

Os gendtipos utilizados foram submetidos ao mesmo protocolo de
transformagdo e mesmas condic6es ambientais. Além disso, os casse-
tes utilizados na transformacao eram idénticos, diferindo apenas quan-
to ao gene de interesse, reduzindo-se assim, a influéncia de fatores
externos na eficiéncia de transformacao. Os transgenes avaliados no
estudo representam genes que atuam sobre a tolerdncia a seca por vias
diferentes. Os gendtipos foram submetidos a transformacao via Agro-
bacterium tumefaciens no periodo decorrente de dois anos. A média da
eficiéncia de transformacao de cada gendtipo transformado foi calcula-
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da considerando o ndmero de explantes transformados e a quantidade
de plantas positivas obtidas (Tabela 1). A eficiéncia relacionada ao
gene foi analisada segundo as porcentagens estabelecidas na eficiéncia
de transformacédo de cada genétipo (Tabela 2). Foi também conside-
rado o tamanho do gene em pares de bases (pb) e a porcentagem de
bases C (citosina) e G (guanina) presentes em cada gene (Figura 1A e
1B).

A cultivar BRS 283 apresentou maior eficiéncia de transformacao

para todas as construcdes génicas utilizadas em comparacao com as
transformacgdes utilizando a cultivar BRS 388 RR (Tabela 1). O gené-
tipo utilizado no processo de transformacao via Agrobacterium exerce
grande influéncia na efetividade da transformacéo génica (BACHCHU et
al., 2011; DUTT et al., 2012; KHAN et al., 2012). Isso ocorre devido

a variabilidade genética da soja que promove diferentes respostas a
eficiéncia de infeccao pela Agrobacterium e no desenvolvimento e rege-
neracao na cultura in vitro (DROSTE et al., 2002). Diversos trabalhos
tém mostrado que a regeneracdo de soja é gendtipo-especifica, sendo
que a maioria das cultivares permanece recalcitrante a cultura in vitro

e a transformacdo. Sendo assim, nao existe um sistema de transforma-
cao eficiente para a maior parte das cultivares (HOFMANN et al., 2004;
KO et al., 2004; SANTOS, 2012). Isto explica, em parte, a escassez
de publicacdes relacionadas a transformacao genética de cultivares
comerciais de soja. A transformacdo genética realizada desta legumino-
sa apresenta baixos indices de eficiéncia, sendo os protocolos utiliza-
dos geralmente gendtipo especifico (SOMERS et al., 2003; SANTOS,
2012).

O efeito do genétipo ficou bem evidenciado nos resultados obtidos,
onde a cultivar BRS 283 apresentou em geral maior eficiéncia de trans-
formacdo em relacao a cultivar BRS 388 RR (Tabela 2). Entretanto, nao
se deve considerar apenas o efeito do gendtipo, mas cultivares que
possam apresentar caracteristicas importantes e de facil transforma-
cado. O tipo de construcao génica utilizada também estéa interligada com
o gendtipo utilizado, podendo ocorrer uma interferéncia na eficiéncia
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de transformacao (MIYATA et al., 2011; PORTO et al., 2014). Desta
forma, considerando o efeito do gene, foi observada variacdo entre as
eficiéncias de transformacao nas diferentes construcoes génicas para
ambas as cultivares (Tabela 2). No entanto, nao foi possivel relacio-
nar esse efeito ao tamanho ou composicao de bases CG presentes no
gene. Uma hipétese a ser investigada é a relacao entre a eficiéncia de
transformacao e a funcdo do gene. A interacdo ocorrida entre a culti-
var BRS 283 e a construcdo 35S; AtGols2 foi positiva, apresentando
melhor eficiéncia de transformacao (2,31%), enquanto a eficiéncia
encontrada para o mesmo gene na cultivar BRS 388 RR foi reduzida
para 0,08%. O mesmo ocorreu com as construcoes 35S; GmDreb2A
(FL) e 35S:NFYC10, que também tiveram eficiéncia reduzida na cul-
tivar BRS 388 RR. As construcdes génicas 35S:GmDREB2A (CA) e
35S:AtNCED3, no entanto, apresentaram melhor eficiéncia para a cul-
tivar BRS 388 RR. Sobre todos os aspectos apresentados, se evidencia
uma efetividade diferente do transgene inserido para cada genétipo,
onde o transgene pode estar inter-relacionado com o genétipo utilizado.
Sendo assim, o protocolo de transformacao via Agrobacterium tumefa-
ciens empregado para a cultura da soja deve considerar esses aspectos
para melhor otimizacado da eficiéncia de transformacao.

Concluséo

A eficiéncia de transformacao foi fortemente influenciada pelo gené-
tipo e pela construcao génica utilizada, porém o tamanho do gene e a
composicao de CG do gene nao parecem ter influéncia na eficiéncia
de transformacédo. A cultivar BRS 283 apresentou maior eficiéncia

de transformacao comparada a cultivar BRS 388 RR. Entre as cons-
trucoes génicas utilizadas, a que apresentou melhor eficiéncia foi a
35S:AtGols2.
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Tabela 1. Total de explantes transformados e totais de plantas positivas
obtidas para cada uma das construcdes génicas utilizadas nas transformacdes
nas cultivares de soja BRS 283 e BRS 388 RR e suas respectivas médias de
eficiéncia de transformacaéo.

EFICIENCIA DE TRANSFORMACAO

BRS BRS BRS BRS388 BRS  BRS 388
R 283 388RR 283 RR 283 RR
TE TE PP EF (%)  EF (%)
35:AtGols2 389 393 9 3 2.31 0.76
35S:GmDREB 2A 596 1308 3 2 0.50 0.15
(FL)
35S:GmDREB 2A 2128 1182 5 1 0.23 0.08
(CA)
35S: NFYC10 853 783 2 0 0.23 0.00
35S:AtNCED3 242 1470 0 0 0.00 0.00
35S:AtAreb FL 355 3919 0 0 0.00 0.00
TOTAL 4563 9055 19 6 3.27 0.99
MEDIA 760.5  1509.17  3.17 1 0.55 0.17

TE: Total de explantes; PP: Plantas positivas; EF (%): Eficiéncia de Transformacdo em porcentagem).

Tabela 2. Eficiéncia de transformacédo do transgene empregado em ambos os
gendétipos.

EFICIENCIA DO TRANSGENE
Construcao Et Média (%)

35:AtGols2 1.19
35S:GmDREB 2A (FL) 0.25
35S:GmDREB 2A (CA) 0.49
35S: NFYC10 0.11
35S: AtNCED3 0.07
35S:AtAreb FL 0

ET (%): Eficiéncia do transgene inserido em cada construcdo génica.
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Figura 1. A) Porcentagem de bases C e G presente em cada gene. B) Tamanho em pares
de bases da regido codificadora dos genes utilizados na transformacéao de plantas de soja

para tolerancia ao déficit hidrico.
% GC: porcentagem de guanina-citosina. pb: Pares de bases.
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Introducao

Pertencente a familia Fabaceae e de origem chinesa, a soja (Glycine
max [L.] Merrill), até a década de 1930 era utilizada como forrageira;
entretanto, nos EUA em 1880, ja possuia importancia econémica e, em
1970, aquele pais se consolidava como o principal produtor do gréao.
Atualmente, o Brasil é considerado o segundo maior produtor e expor-
tador da leguminosa (IMEA, 2015). No oriente o consumo do grado se
da diretamente através de diversas formas (fresco, seco e fermentado),
enguanto que no ocidente o consumo em sua maior parte se da através
de produtos derivados, principalmente o dleo e a proteina (SANTOS,
2008). Pesquisas afirmam que ha uma correlacdo negativa tanto feno-
tipica, quanto genotipica, entre 6leo e proteina, ou seja, quando se tem
um aumento no teor de proteina, hd um decréscimo no teor de éleo e
na produtividade (PIPOLO et al., 2015).
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A produtividade da soja é dependente de vérios fatores; além da ge-
nética da planta, os fatores ambientais possuem forte influéncia sobre
o rendimento de graos. Com isso, a disponibilidade de 4gua durante o
ciclo da cultura é essencial, uma vez que os estadios de germinacao-
-emergéncia e floracao-enchimento de graos, sdao os mais criticos.
Dentre os fatores restritivos, o acamamento possui grande importancia,
pois causa diminuicdo do potencial de rendimento de graos e pode ser
ocasionado por alta densidade de plantas, cultivares de porte elevado,
excesso de suprimento hidrico, entre outros fatores (SANTOS, 2008).

Em especial, o excesso hidrico € significativo e possui uma relacao ne-
gativa com a produtividade, principalmente, quando ocorre no estadio
vegetativo, alongando as hastes principais na tentativa de aumentar a
eficiéncia da absorcdo da radiacdo solar e causando crescimento ex-
cessivo das plantas de soja, com a consequentemente desorganizacao
do dossel. Essa desorganizacao altera a distribuicdo da radiacéao solar,
a qual esta intimamente relacionada com a atividade fotossintética das
plantas. Com a ocorréncia do acamamento, a eficiéncia da radiacao
solar é diminuida juntamente com a producao de fotoassimilados geran-
do, deste modo, consequéncias que irao refletir diretamente, de modo
negativo, na produtividade (MUNDSTOCK, 2005; SANTOS, 2008;
SOUZA et al. 2013).

Embasado nessas informacodes, o presente trabalho objetivou deter-
minar a influéncia da disponibilidade hidrica no desenvolvimento de
gendtipos de soja com e sem genes de toleradncia a seca, submetidas a
distintos regimes hidricos em condicdo de campo.

Materiais e Métodos

Os dados do presente trabalho foram obtidos a campo, na area expe-
rimental da Equipe de Ecofisiologia (localizada nas coordenadas 23°

11" 44"'S e 51° 11’ 3570, com altitude de 598 m), na Fazenda da
Embrapa Soja. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso
com parcelas subdivididas, com quatro blocos e espacamento de 0,5 m
entre linhas. As parcelas receberam os tratamentos irrigado (IRR) e nao
irrigado (NIRR) e as parcelas submetidas ao déficit hidrico receberam
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os tratamentos Estresse Hidrico no periodo Vegetativo (EHV) e Estres-
se Hidrico no periodo Reprodutivo (EHR), sendo estas duas ultimas,
dispostas sob abrigos mdéveis contra a chuva (rain-out shelters). O
tratamento IRR recebeu irrigacdo de 43 mm entre os dias 11 e 18/11
(2° decéndio de novembro), e nos dias 21 e 25/11 (3° decéndio de
novembro) de 79,6 mm. O tratamento EHV teve duracao de 17 dias,
com inicio em 25 de novembro e término em 12 de dezembro; ja o
tratamento EHR, teve duracédo variando entre 62 e 77 dias, com inicio
em 12 de dezembro e perdurando até a colheita, o que ocorreu entre
os dias 12 e 27 de fevereiro. Nas subparcelas foram analisadas as cul-
tivares BR16 e BRS 184 (controles, sem transformacao genética) e as
linhagens 1Eal15, 2Ha11 e 2la4, as quais possuem genes de tolerancia
a seca introduzidos por transformacao genética. Ao atingirem a ma-
turacao, as parcelas tiveram seus graos colhidos para a determinacao
do rendimento. Desses graos colhidos, foram separados 30 g e, apds
envelopados e identificados, foram levados ao laboratério de Anélises
Fisico-Quimicas e Cromatograficas da Embrapa Soja, para as andlises
de teores de 6leo e proteina.

Os teores de d6leo e proteina foram medidos por equipamento de espec-
troscopia de infravermelho préximo (FT-NIR), da marca ThermoScien-
tific, modelo Antaris Il, composto de esfera de integracao e leitura nas
faixas entre 1100 e 2500 nan6émetros.

No campo experimental, 3 plantas de soja, por subparcela, foram cole-
tadas e levadas ao Laboratério de Ecofisiologia Vegetal Il da Embrapa
Soja, para afericao da altura das plantas.

No laboratério de Agrometeorologia da Embrapa Soja, foram realizados
os calculos do Balanco Hidrico Decendial (BHD) (Figura 1A), através
dos dados obtidos na estacdao agrometeoroldgica da sede da Embrapa
Soja, juntamente com a irrigacdo realizada no tratamento IRR (Figura
1B). O Célculo do rendimento, foi realizado no Laboratério de Ecofisio-
logia Vegetal | da Embrapa Soja, levando em conta o peso e a umidade
dos graos produzidos pelos gendtipos e colhidos da area util das parce-
las, em que a area util dos tratamentos NIRR e IRR foi de 8 m? e a dos
tratamentos EHV e EHR e foi de 6 m2.
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Os dados foram submetidos a ANOVA e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (p = 0,05).

Resultados e Discussao

De acordo com os resultados do BHD (Figura 1A), o periodo que com-
preende o primeiro e o segundo decéndio de novembro, apresentou de-
ficiéncia hidrica no solo, indicando que ndo houve precipitacdo, sendo
necessario as plantas a retirada de dgua armazenada no solo. Assim,
para evitar a ocorréncia de déficit hidrico, o tratamento IRR recebeu
irrigacdes no segundo e no terceiro decéndio de novembro (Figura 1B),
pois neste periodo as plantas encontravam-se nos estadios V3 e Vb e
em ambos os tratamentos IRR e NIRR apresentavam alturas de planta
semelhantes.

No entanto, apds realizar as irrigacdes, houve um periodo de boas
precipitacoes até o primeiro decéndio de fevereiro, ndo sendo neces-
sario realizar mais nenhuma irrigacdo. Apds a ultima irrigacdao e com

as frequentes e abundantes precipitacdes foi possivel observar que as
plantas de todos os gendtipos do tratamento IRR cresceram mais do
que as plantas dos demais tratamentos, favorecendo, deste modo, a
ocorréncia do acamamento no tratamento IRR. De acordo com Souza
et al. (2013), o excesso hidrico favorece essa condicdo. Portanto, ana-
lisando as Figuras 1B e 2, é possivel inferir que as irrigacées somadas a
boa precipitacdo em praticamente todo o restante do ciclo contribuiram
para a ocorréncia do acamamento ocorrido principalmente nos genoti-
pos 2Ha11, 2la4 e BRS 184.

No que se refere ao teor de 6leo nos graos (Tabela 1), na comparacao
dos gendtipos dentro dos tratamentos hidricos € possivel verificar que,
nos tratamentos EHV e NIRR, os gendtipos 2la4, 2Ha11 e BRS 184
apresentaram as maiores porcentagens e nao diferiram estatisticamen-
te entre si, enquanto que os gendtipos 1Ea15 e BR 16 apresentaram
as menores porcentagens e, também, nao diferiram entre si. No trata-
mento IRR, os gendtipos com as maiores porcentagens de éleo foram
BRS 184, 2Ha11 e 2la4, diferindo de BR 16. J& no tratamento EHR,
os gendtipos 2la4 e BRS184 apresentaram as maiores porcentagens
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de 6leo. O gendtipo que apresentou a menor porcentagem foi o 1Ea1b,
nao diferindo de BR 16, que por sua vez nao diferiu de 2Ha11.

Ainda, quanto ao teor de 6leo (Tabela 1), é possivel analisar os trata-
mentos dentro dos gendtipos. As porcentagens de 6leo produzidas nos
regimes hidricos nao diferiram entre si nos genétipos 1Ea15 e 2Ha11.
A maior porcentagem (absoluta) de éleo foi obtida no tratamento EHR
e na cultivar BRS 184. Nessa cultivar, os demais tratamentos apresen-
taram porcentagens menores e equivalentes entre si. No genétipo 2la4
e na cultivar BR 184, os tratamentos hidricos apresentaram porcenta-
gens de 6leo decrescentes, na seguinte ordem: EHR, EHV, NIRR e IRR,
indicando que, pelo menos para alguns dos genétipos (e.g.: BRS 184
e 2la4) a menor disponibilidade hidrica ao longo do ciclo da cultura
estimula uma maior porcentagem de 6leo nos graos, enquanto que para
outros (e.g.: 1Ea15 e 2Ha11), nado faz diferenca.

Para o teor de proteina, a ANOVA mostrou apenas efeitos simples

de gendtipo e de tratamento hidrico (Figuras 3A e 3B). Na anélise do
comportamento de genétipos dentro de tratamento hidrico (Figura 3A),
é possivel identificar que, dentre os gendétipos testados a cultivar BRS
184 e as gendtipos 2Ha11 e 2la4 apresentaram as menores porcenta-
gens de proteina, enquanto que a cultivar BR 16 e a genétipo 1Ea15b
apresentam as maiores porcentagens. Na comparacao entre tratamen-
tos hidricos, a Unica diferenca significativa ocorreu entre os tratamen-
tos IRR e EHV, com o IRR produzindo maior porcentagem (Figura 3B).
Os tratamentos IRR, NIRR e EHR nao apresentaram diferencas significa-
tivas entre si nem, tampouco, os tratamentos EHV, EHR e NIRR.

De maneira geral, a cultivar BRS 184 e os gendtipos 2la4 e 2Ha11
apresentaram os maiores teores de 6leo e os menores teores de prote-
ina, enquanto que a cultivar BR 16 e o gendtipo 1Ea15 apresentaram
os menores teores de 6leo e os maiores teores de proteina (Tabela 1 e
Figura 3A). Os gendtipos com maiores teores de 6leo e menores teores
de proteina foram os que apresentaram maior rendimento (Figura 4A),
o0 que corrobora com Pipolo et al. (2015), que afirmam que os teores
de 6leo e proteina correlacionam-se negativamente, ou seja, quanto
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maior o teor de proteina, menor a porcentagem de d6leo. Isso pode ser
explicado pelo fato das plantas gastarem menos energia na producao
de 6leo em comparacao a producao de proteina. As proteinas sao
responsaveis por varias funcdes biolégicas na planta e tém, em média,
uma concentracao de 2:1 (proteina:6leo) em graos de soja, existindo
correlacao positiva entre teor de 6leo e produtividade e uma correlacao
negativa entre teor de proteina e produtividade (TRZECIAK, 2012).

No tocante ao indice de acamamento e ao rendimento (Figura 2 e
Figura 4B), pode-se verificar que todos os gendtipos no tratamento IRR
apresentaram um acamamento consideravel. Os gendétipos com maior
indice de acamamento, foram aqueles que apresentaram os maiores
teores de 6leo, podendo este fato ser explicado pela desorganizacao
do dossel, que nao propiciou a producao de maiores quantidades de
proteina, favorecendo maiores teores de 6leo pelo fato de envolver

um menor gasto energético (TRZECIAK, 2012). No entanto, entre
todos os tratamentos testados, o EHV e NIRR foram os que obtiveram
os maiores rendimentos, enquanto que o EHR foi o que apresentou o
menor rendimento. Esta condicdo pode ser explicada pelo fato de que
a ocorréncia de déficit hidrico, no periodo de enchimento dos graos,
aliada as demais variadveis climaticas, como temperaturas elevadas e
alta demanda evaporativa da atmosfera, compromete o enchimento dos
graos e, consequentemente, gera um menor rendimento (EMBRAPA
SOJA, 2000).

Conclusao

Para condicdes semelhantes as do presente ensaio conclui-se que:
A aplicacdo da irrigacao no segundo e terceiro decéndio de novem-
bro propicia a ocorréncia do acamamento por favorecer um aumento
no tamanho das plantas, entretanto, precipitacdes continuadas e em
excesso, apos novembro, também contribuem para a ocorréncia de
acamamento.

Os gendtipos BRS 184, 2la4 e 2Ha11 apresentam maiores rendimen-
tos e teores de 6leo, com menores teores de proteina, comparados aos
gendtipos BR 16 e 1Ea15, cujos resultados sdao opostos.
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Déficit hidrico na fase reprodutiva do ciclo da soja reduz significativa-
mente o rendimento.
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Figura 1. Balanco Hidrico Decendial (BHD) do periodo que compreende desde o inicio até
o fim do experimento instalado no 3° Decéndio de outubro e finalizado no 3° Decéndio
de fevereiro. (A) BHD sem a irrigacdo, demonstrando a deficiéncia hidrica. (B) BHD com
a irrigacdo, mostrando o suprimento hidrico, em mm, no 2° e 3° Decéndio de novembro,
respectivamente.
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Figura 2. indice de acamamento (% da area acamada da parcela) de genétipos de soja
submetidos ao tratamento IRR (irrigado), sob condicées de campo (Tukey p < 0,05).

Tabela 1. Teores de 6leo (%) nos grdos de gendtipos de soja submetidos a
diferentes regimes hidricos, sob condicdoes de campo: EHV - Estresse Hidrico
no Vegetativo; EHR - Estresse Hidrico no Reprodutivo; NIRR - Nao Irrigado;

IRR - Irrigado. Letras mindsculas comparam o tratamento dentro dos genétipos,
enquanto que letras mailsculas comparam o gendtipo dentro do tratamento
hidrico (Tukey p = 0,05).

Tratamento hidrico

Genétipo

NIRR EHV
1Eal1b 20,51 Abc 20,54 Ab 20,96 Ab 21,02 Ac
2Ha11 21,67 Aab 22,44 Aa 22,49 Aa 21,95 Abc
2la4 21,41 Bab 21,94 Aab 22,77 Aa 22,91 Aab
BR 16 19,91 Bc 19,73 Bb 20,91 ABb 21,42 Ac

BRS 184 21,99 Ba 22,22 Ba 22,31 Ba 23,64 Aa
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Figura 3. Teores de Proteina (%) nos grdos de soja: (A) Médias porcentagem de proteina
de gendtipos; e (B) Médias de porcentagem de proteina de tratamentos hidricos, sob
condicdes de campo: EHV - Estresse Hidrico no Vegetativo; EHR - Estresse Hidrico no
Reprodutivo; NIRR - N&o Irrigado; IRR - Irrigado (Tukey p = 0,05).
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Figura 4. Rendimento de grédos (kg/ha'): (A) Médias de rendimento de gendtipos de

soja; e (B) Médias de rendimento dos tratamentos hidricos, sob condicdes de campo:
EHV - Estresse Hidrico no Vegetativo; EHR - Estresse Hidrico no Reprodutivo; NIRR - Nao
Irrigado; IRR - Irrigado (Tukey p < 0,05).
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Introducéao

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é atualmente a leguminosa mais culti-
vada no mundo, sendo o Brasil o segundo maior produtor mundial. Atu-
almente é o principal produto agricola de exportacao, sendo sua produ-
cao estimada em 101,2 milhdes de toneladas na safra de 2015/20186.
A expansao do cultivo em solos arenosos, com baixa fertilidade e em
pastagens degradadas, com acidez e baixa disponibilidade de fésforo
(P), tem sido um dos principais fatores limitantes para o desenvolvi-
mento das plantas, por prejudicar o crescimento radicular, diminuir

a absorcao de nutrientes e 4gua (MOREIRA et al., 2002; MOREIRA;
FAGERIA, 2010).
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Os adubos fosfatados mais utilizados atualmente na agricultura bra-
sileira sao os fosfatos soltiveis, os termofosfatos, os multifosfatos e
os fosfatos naturais. Os fosfatos naturais apresentam baixa disponi-
bilidade de P para as plantas no inicio do cultivo, restringindo a sua
utilizacdao na agricultura. As principais fontes de fosfatos naturais sao
as apatitas e as fosforitas. As primeiras sao originarias de minerais
primérios e de baixo teor de P disponivel (cerca de 3%), enquanto que
as fosforitas sdo minerais fosfatados amorfos, de origem secundaria,
com solubilidade em citrato de aménio em torno de 5%. Os fertilizan-
tes sollveis em agua sdo obtidos pela acidulacao de rochas fosfatadas
destacando-se o superfosfato triplo, com aproximadamente 40% de
P,O,. O adubo fosfatado adicionado ao solo, além do efeito imediato
sobre a cultura que se segue a adubacéo, pode ter um efeito residual
nos cultivos subsequentes. Além do tipo de cultura, varios fatores po-
dem alterar o efeito residual dos adubos fosfatados, tais como: doses
e fontes de P, método de aplicacdo, manejo, temperatura, tipo de
solo, tempo de aplicacdo e umidade do solo. Ao contrario dos fosfatos
solldveis, os fosfatos naturais apresentam uma solubilizacao mais lenta,
podendo aumentar gradativamente a disponibilidade de P.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia agronémica de
fontes e doses de P no cultivo da soja, em dois solos, com diferentes
teores de argila.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em condicOes de casa de vegetacéao, loca-
lizada na Embrapa Soja, Londrina-PR (23°11'39” LS e 51°10'40"” LW).
Os solos utilizados foram um Neossolo Quartzarénico distréfico, de tex-
tura arenosa (120 g kg ' de argila), coletado na profundidade de 0-20
cm no Municipio de Dracena, Estado de Sao Paulo, com os seguintes
atributos quimicos (Embrapa 1997), antes da aplicacado dos tratamen-
tos: pH (CaCl, 0,1 mol L") = 4,1, MOS = 9,1 g kg, P (Mehlich 1) =
3,1 mg kg ', K* = 0,08 cmol_kg ', Al = 0,8 cmol_kg ", H* + Al** =
4,5 cmol_kg ', §-80,> = 5,6 mg kg, CTC = 5,7 cmol_kg " e V%
= 21,2 e Argissolo Vermelho Amarelo distréfico coletado na profun-
didade de 0-20 cm no Municipio de Taciba, Estado de Sao Paulo, com
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os seguintes atributos quimicos (Embrapa 1997), também antes da
aplicacao dos tratamentos: pH (CaCI2 0,1 mol L") = 4,9, MOS = 53,8
g kg, P (Mehlich 1) = 4,2 mg kg ', K* = 0,08 cmol_kg ', AP+ =
0,09 cmol_kg ", H* +APR* = 2,7 cmol_kg ', S-SO,> = 7,1 mg kg,
CTC =5,7 cmol_kg " e V% = 52,5.

Os tratamentos tiveram um delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2x4x4, com quatro repeticdes, sendo dois tipos de
solo, quatro fontes de P [superfosfato triplo (43% de P,0,), fosfato
natural da Argélia (29% de P,0,), fosfato natural de Alvorada (16% de
ons) e SUPRAFOS (14% de ons) e quatro doses (0, 50, 100 e 200
mg kg™'). Foram utilizados vasos de barro de 3,0dm?® de solo, passado
em peneira de 2,0 mm. Exceto N, que foi suprido pela inoculacdo das
sementes com Bradyryzobium elkanii e calcario (MgO>12%), que foi
aplicado para elevar a saturacéo por bases a 70%, as adubacdes con-
tiveram K, S, B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn. Nos estadios V2 e V4
foram realizadas as adubacdes de cobertura parceladas duas vezes com
50 mg kg™ de K (K,S0O,), totalizando 100 mg kg™ no ciclo. Os vasos
foram irrigados diariamente com agua desionizada, para compensar as
perdas de evapotranspiracdo e para manter o solo préoximo de 70% do
volume total de poros (VTP). Foram semeadas dez sementes da cultivar
BRS 360RR e apds o desbaste foram deixadas trés plantas uniformes
por vaso.

Durante todo o ciclo vegetativo foram coletadas as folhas senescente
para obtencao da producado de matéria seca total da parte aérea da
planta (MSPA). Apds o estadio de maturacao fisiolégica (R8) foi quanti-
ficada a producédo de graos (PG). Foi determinado o indice de eficiéncia
agrondémica (IEA) e equivalente superfosfato triplo (EqQSFT) de acordo
com as equacodes descritas em Moreira et al. (2002). Os resultados de
IEA e EQSFT foram submetidos aos testes de normalidade, e também a
analise de variancia (ANOVA) e teste F (P < 0,05).
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Resultados e Discussao

Na soja, o fosfato natural da Argélia (FNAr) apresentou o mais alto
IEA na comparacdo com o superfosfato triplo (SFT), na média das trés
doses de P (Tabela 1). Por ser uma fonte originaria de rochas sedimen-
tares, a solubilidade em acido citrico e em citrato neutro de amoénio é
mais elevada; ou seja, quanto maior for a solubilidade em éacidos or-
ganicos, mais rapida deve ser a difusdo do P no processo de absorcao
pelas plantas, como também a adsorcao pelas particulas do solo, fato
esse nao observado no fosfato natural de Alvorada de origem apatitica,
cujo o P esta na forma mais amorfa nao estando prontamente disponi-
vel para as plantas.

Segundo Tisdale et al. (1993), dependendo do tipo de solo, tipo de
cultura e manejo, os fosfatos naturais, com alta, média e baixa solubi-
lidade em citrato, apresentam faixas de eficiéncia entre 80% a 100%,
50% a 80% e 30% a 50%, respectivamente, em comparacao a res-
posta inicial da cultura ao superfosfato triplo, aumentando a eficiéncia
com o passar do tempo. Os IEA e EqSFT obtidos na soja concordam
com Moreira et al. (2002), indicando que as doses mais elevadas do
FNAr e do SUPRAFOS tendem a equiparar-se a fontes fosfatadas mais
sollveis.
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Tabela 1. indice de eficiéncia agronémica (IEA) e equivalente superfosfato triplo

(EqSFT) da soja cultivada em solos com diferentes classes texturais, fontes
[Fosfato natural da Argélia (FNAr), SUPRAFOS e Fosfato natural de Alvorada

(FNAI)] e doses de P.

Fontes [DLELT
50
FNAr 100
200
Média
50
SUPRAFOS 100
200
Média
50
FNAI 100
200
Média
Média'
Teste F
Fontes
Doses
FontesxDoses

A
80,7
73,9

137,0
97,2
87,2
71,7

116,5
91,8
64,2
67,4
92,4
74,7
87,9

94,3
73,4
157,1
108,3
38,3
37,6
85,2
53,7
15,8
8,6
56,2
26,9
62,9

EqSFT
A B
106,0 55,1
97,5 66,7
87,0 69,1
96,8 63,6
111,2 189,7
132,5 187,0
88,0 109,2
110,6 162,0
118,1 269,8
107,9 251,2
139,6 176,7
121,9 232,6
109,7 152,7

*significativo a 5% de probabilidade.

A —solo com teor de argila de 200 mg kg e B — solo com teor de argila de 600 mg kg'.
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Introducéao

O tamanduéa-da-soja, Sternechus subsignatus Boheman, 1836 (Coleop-
tera: Curculionidae), é um inseto que apresenta ciclo anual, e que divi-
de suas fases de desenvolvimento entre o interior de galhas na haste
durante o periodo larval, e em cadmara pupal no solo. As fémeas fazem
um anelamento no caule das plantas onde realizam a postura. As larvas
prejudicam as hastes diretamente por alimentarem-se de seu interior.
Seu desenvolvimento promove a formacao de galhas que fragilizam os
tecidos e ocasiona a quebra das hastes levando a planta a morte. O pe-
riodo de maior risco de infestacdo ocorre a partir do més de novembro
0 que coincide com o ciclo de desenvolvimento da soja. Quando o ata-
que ocorre até o estadio V6 pode haver perdas significativas de produ-
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tividade (HOFFMANN-CAMPO et al., 2012). A ocorréncia de elevadas
densidades populacionais da praga na fase inicial do desenvolvimento
da soja pode provocar danos irreversiveis. Em ataques mais tardios,

o desenvolvimento das larvas no interior da haste principal, ocasiona
galhas caulinares que interrompem ou reduzem a circulacao de seiva.
Essas galhas favorecem a quebra das plantas por acdes do vento ou da
chuva. O rendimento da cultura é afetado com o aumento da densida-
de da praga e do nimero de plantas infestadas. Sendo estabelecido o
nivel de acao para pulverizacao foliar de um adulto de S. subsignatus
por metro da cultura com até duas folhas trifolioladas (estadio V3 da
soja) e de dois adultos/m para plantas com até cinco folhas trifolioladas
(estadio V6 da soja) (HOFFMANN-CAMPO et al., 2012).

Para o manejo da praga pode-se empregar estratégias culturais como

a rotacao de culturas com espécies de gramineas nao hospedeiras do
inseto, controle mecanico ou quimico na bordadura da soja, uso de
plantas-armadilha para oviposicdo e semeadura da soja em época que
proporcione escape da cultura (SILVA, 1997; SALVADORI et al., 1999;
HOFFMANN-CAMPO et al., 2012).

Dentre essas taticas de controle, o tratamento de sementes com inseti-
cidas pode contribuir para a protecao das plantas de soja na fase inicial
de desenvolvimento, quando sdao mais suscetiveis ao ataque da praga.
Segundo Socias et al. (2011) é importante adequar as datas de semea-
dura e o uso de inseticidas via tratamento de sementes, para reduzir o
numero de progénies nas safras seguintes.

Deste modo, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do tratamento
de sementes com diferentes inseticidas sobre o ataque de Sternechus
subsignatus em soja.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na area experimental da Embrapa Soja,
em Londrina, PR, a 23°12'14.25"S e 51°10'55.73”0, a 602m de alti-
tude. A soja foi semeada em 11/10/2016 com a cultivar BRS 388 RR,
em espacamento de 0,50 m de entrelinhas, densidade de semeadura



Xl Jornada Académica da Embrapa Soja 83

de 16 sementes por metro linear. A adubacao de base foi realizada na
linha de semeadura utilizando-se 250 Kg.ha' de NPK (00-20-20).

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso, com
quatro repeticdes, sendo cada parcela representada por 20 m x 20 m,
com a bordadura de 1 m entre parcelas. Os tratamentos consistiram de
diferentes ingredientes ativos, utilizados em tratamentos de sementes
de soja e uma testemunha sem inseticida (Tabela 1). Previamente a
semeadura, realizou-se o tratamento de sementes com os diferentes
inseticidas em estudo e fungicida Derosal® Plus (200 mL p.c/ 100kg de
sementes). Também, realizou-se inoculacao de Bradyrhizobium japoni-
cum (Grap Nod’l, SEMIA 5079 e SEMIA 5080) nas sementes de soja
sendo utilizada a dose de 5,0x10" UFC kg' de sementes. Ao longo

do desenvolvimento da cultura, os tratamentos receberam os manejos
fitossanitarios recomendados para a cultura.

O numero de plantas atacadas pelo Tamandua-da-soja, Sternechus
subsignatus, foi verificado por meio de amostragens realizadas quando
a soja atingiu o estadio R8. Essas amostragens foram realizadas em
cinco pontos por parcela no qual foram feitas observacdes em plantas
distribuidas em dois metros lineares para a deteccao de injdrias provo-
cadas pela praga. Posteriormente, os dados obtidos foram submetidos
a anadlise exploratéria para verificar os pressupostos para a andlise de
variancia (normalidade e homogeneidade das varidncias) e submetidos
a anélise de variancia (ANOVA) utilizando-se o software Sasm-Agri
(CANTERI et al., 2001).

Resultados e Discussao

A andlise da distribuicdo das galhas de S. subsignatus ao longo da has-
te da planta indica que predominou ataques tardios, a partir do 6° né
da planta e em ramos laterais (Figura 1). Assim é esperado que sejam
detectados efeitos dos tratamentos sobre o ataque de S. subsignatus,
pois de um modo geral os inseticidas tiametoxam e fipronil aplicados
em tratamento de sementes apresentam periodo residual de aproxima-
damente 30 dias (POSSEBON et al., 2011).
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O tratamento de sementes com inseticidas ndo proporciona o contro-

le direto de S. subsignatus, quando a ocorréncia do ataque é tardia,
possibilitando seu escape a essa tatica de controle, bem como sua
reproducao e manutencao na lavoura nas safras seguintes. Outra con-
sequéncia é que se a semeadura da soja for realizada mais tardiamente
pode coincidir com a época de ocorréncia de S. subsignatus com a fase
inicial de desenvolvimento da soja, que é o periodo mais susceptivel da
cultura ao ataque da praga.

O numero de galhas de S. subsignatus encontradas até o 5° né da
planta de soja (Tabela 2), que corresponde ao ataque ocorrido nas
primeiras semanas de desenvolvimento da cultura da soja, foi menor

no tratamento com tiametoxam, nao diferindo da testemunha sem
tratamento e dos demais tratamentos, exceto imidacloprido. Nenhum
inseticida foi significativamente superior a testemunha, o que nao evi-
dencia contribuicao destes para o manejo da praga. Porém é importante
levar em conta que o nivel de ataque inicial foi baixo, sendo necessario
avaliar novamente o possivel efeito desses produtos em condicao de
elevada infestacdo da praga na fase inicial de desenvolvimento da soja.

A maior eficiéncia de inseticida contendo tiametoxam em relacédo ao
imidacloprido sobre S. subsignatus foi constatada também em estudo
com pulverizacao foliar, para o controle de adultos (ROGGIA & CA-
NAN, 2011). Casmuz et al. (2009) observaram que o tratamento de
sementes de soja com o tiametoxam promoveu reducao significativa
na porcentagem de plantas danificadas por S. subsignatus. Enquanto
que Possebon et al. (2011) observaram melhor desempenho de con-
trole para fipronil, em relacdo ao tiametoxam, acefato e carbofurano,
em tratamento de sementes. Porém considera-se que o tratamento
de sementes para o controle de S. subsignatus é eficiente apenas nas
primeiras semanas apdés semeadura da cultura (CASMUZ et al., 2009;
POSSEBON et al. 2011).

O ataque tardio de S. subsignatus, observado a partir do 6° né
da planta e em ramos laterais, foi menor no tratamento com
imidacloprido + tiodicarbe diferindo apenas do tratamento com fipronil.
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Considera-se que o ataque tardio ndo apresenta elevado potencial de
danos para a produtividade da cultura, no entanto, pode contribuir para
a sobrevivéncia e reproducao dos insetos, pois o ataque ocorre em pe-
riodo de baixo residual do tratamento de sementes. O inseticida fipronil
é considerado um dos principais produtos para o controle de coledpte-
ros-praga, inclusive de S. subsignatus, sendo que cerca de 50% dos
produtos registrados no MAPA para o controle dessa praga contém
fipronil em sua formulagado. Porém, apesar de ter apresentado resultado
satisfatério na protecao das plantas de soja contra o ataque inicial de
S. subsignatus, proporcionou maior nimero de galhas correspondentes
a ataque tardio. E importante considerar que o fipronil é um insetici-

da generalista e que sua utilizacao pode estar proporcionando tanto o
controle inicial da praga como a mortalidade de agentes de controle
biolégico. Tal impacto associado a reduzida velocidade de recoloniza-
cao por agentes de controle biolégico pode ter contribuido para maior
intensidade de ataque tardio da praga nas plantas de soja nas parcelas
em que foi utilizado fipronil em tratamento de sementes.

Analisando o efeito dos inseticidas aplicados em tratamento de semen-
tes sobre a distribuicao das galhas ao longo da planta (Figura 2), é pos-
sivel constatar que o menor nivel de ataque inicial (galhas nos nés de 1
a b) ocorreu no tratamento com tiametoxam que, como visto na Tabela
2, diferiu apenas de imidacloprido. Ja para o ataque intermediario
(galhas nos nés de 6 a 9), o tratamento imidacloprido + tiodicarbe foi o
que apresentou o menor ndmero de injurias causadas pelo ataque de S.
subsignatus nas plantas avaliadas. E o tratamento com menor nivel de
ataque nos nds de 10 a 13 e ramos laterais foi com abamectina.

Conclusao

O ataque do tamanduda-da-soja Sternechus subsignatus ocorreu de
maneira tardia, caracterizado pela predominancia das injdrias acima do
sexto n6 da planta de soja. Nesse contexto, o tratamento de sementes
com inseticidas ndo demonstrou reduzir o nivel de ataque da praga.
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Tabela 1. Descricdo dos tratamentos estudados sobre o ataque de Sternechus
subsignatus em soja, na safra 2016/2017.

Tratamentos estudados - aplicados em tratamento de sementes da soja

Ingredi(?r;t)e ativo Produtt() comercial Co_ncentrac;ﬁo ?:ij,ldgoﬁ;
: p-c) (gi.a./Ldo p.c) sementes)
Testemunha Sem inseticida - -
Imidacloprido Gaucho FS® 600 200
Tiametoxam Cruiser 350 FS® 350 150
Tiodicarbe Tiodicarbe® 350 200
Fipronil Standak® 250 200
Abamectina Avicta® 500 100
'TTo'gfcc:r’t’)’:d° * Cropstar® 150 + 450 700

' Produto comercial (p.c) registrados no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa)
para uso na cultura da soja, com excecdo de tiodicarbe.
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Tabela 2. Descricdo da injuria causada pelo tamandué-da-soja, Sternechus
subsignatus, em cultivo estabelecido com sementes tratadas com diferentes
inseticidas quimicos. Londrina, PR, safra agricola 2016/2017.

pIa':Illt"ans"/er:)I?neear Percentual (%) de galhas/planta’

Tratamento Ataque inicial Ataque tardio Total de

Avaliadas Atacadas (1°ao5° (6°a 13° n6 galhas/

no) e ramos) planta

Testemunha 25,80 1,85 0,58 ab 6,88 ab 7,45
Imidacloprido 27,30 2,10 1,20 a 6,35 ab 7,55
Tiametoxam 25,90 1,40 0,23 b 5,38 ab 5,68
Tiodicarbe 26,85 1,70 0,38 ab 5,98 ab 6,38
Fipronil 28,85 2,40 0,58 ab 7,90 a 8,50
Abamectina 26,70 1,45 0,55 ab 4,88 ab 5,40
'T'gzzlizz:f: 25,65 1,40 095 ab 413 b 503
Coeficiente
de variacao - - 41,09 * 17,41 * 15:1':9
(%)

"Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia; ns néo significativo pelo teste F;* significativo a 5% pelo teste F.

n
o

N
o

Percentual de galhas/planta
o N
Kl [=]

o
o
I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Ramos
Entrenos da planta de soja

Figura 1. Distribuicdo de galhas do tamanduda-da-soja, Sternechus subsignatus, ao longo
da haste e ramos de plantas de soja em parcelas sem tratamento de sementes. Londrina,
safra agricola 2016/17.
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Figura 2. Distribuicdo de galhas do tamandua-da-soja, Sternechus subsignatus, ao longo

da haste e ramos de plantas de soja com sementes tratadas com diferentes inseticidas.

Londrina, safra agricola 2016/17.
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Introducao

A soja é uma das principais culturas agricolas do Brasil, com destacada
importancia econémica e social nas diversas regides do pais em que é
cultivada. O Brasil é um dos paises que mais produzem soja no mundo,
e também um dos principais exportadores. Na safra 2016/2017, a éarea
brasileira de soja foi de 33,85 milhdes de hectares, com a producao de
110,16 milhdes de toneladas, com produtividade de 3,34 t ha' (CO-
NAB, 2017).

O sucesso desta cultura deve-se aos avancos tecnoldgicos ligados ao
uso de cultivares adaptadas e de alta produtividade, mecanizacao e
conhecimento de estratégias adequadas de manejo cultural e fitossani-
tario, bem como, a ampliacdo da éarea cultivada. O ataque de pragas é
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um dos principais desafios para a produtividade e para a sustentabilida-
de da cultura, devido ao seu potencial de perdas e a problemas relacio-
nados ao uso de inseticidas quimicos, que é a principal tatica utilizada
para o controle de pragas.

O controle quimico apresenta risco de contaminacdo humana e ambien-
tal, seu impacto sobre agentes de controle biolégico pode intensificar
ataque de pragas determinando necessidade de maior ndmero de apli-
cacoes de inseticidas ao longo do ciclo da cultura e em cultivos seguin-
tes (CORREA-FERREIRA et al., 2010). Além disso, o uso continuado de
inseticidas com um mesmo mecanismo de acao pode proporcionar o
desenvolvimento de pragas resistentes a esses produtos e consequen-
temente provocar falhas de controle, perdas de produtividade, aumento
do numero de aplicacdes e aumento dos custos de producao (SOSA-
-GOMEZ; OMOTO, 2010). Nesse contexto, o uso do controle biolégico
pode ser uma estratégia para a rotacao e alternancia de produtos e
taticas de controle a fim de reduzir os riscos de desenvolvimento de
pragas resistentes, bem como, oferece menor risco de contaminacao
humana e ambiental. O controle biolégico aplicado é relativamente mais
seletivo do que o controle quimico, com reduzido impacto sobre outros
agentes de controle biolégico de ocorréncia natural e organismos bené-
ficos (BUENO et al., 2012).

Uma das principais pragas da soja e que tem se destacado em safras
recentes € a lagarta-falsa-medideira, Chrysodeixis includens, a qual

se alimenta de folhas do terco inferior das plantas, sendo que quando
neonatas e ainda nos primeiros instares sua alimentacado é basicamente
de folhas mais novas e menos fibrosas, porém conforme elas vao se
desenvolvendo tornam-se capazes de se alimentar de todo limbo foliar,
com potencial de causar elevado nivel de desfolha (KOGAN; COPE,
1974; HERZOG, 1980; MOSCARDI et al., 2012).

Existem diversos agentes de controle biolédgico que atuam na regulacao
populacional dessa praga (BUENO et al., 2012). Destes, estéo dispo-
niveis no mercado para serem aplicados nas lavouras, agentes como
parasitoides de ovos e produtos comerciais a base da bactéria Bacillus
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thuringiensis (Bt). Outra opcdo de controle bioldgico é o baculovirus da
lagarta-falsa-medideira, ChinSNPV, o qual estd em processo de registro
para uso comercial. Dessas opcdes de controle biolégico os entomopa-
tégenos (Bt e baculovirus) sdo preferidos pelos agricultores pela maior

facilidade de aquisicdo, armazenagem e transporte, em relacao a para-

sitoides de ovos, e pelo fato de que podem ser aplicados por pulveriza-
cao, usando métodos amplamente conhecidos no campo.

A lagarta-falsa-medideira é eficientemente controlada pela soja Bt, que
contém gene de Bacillus thuringiensis, dispensando o uso de insetici-
das. Porém, visando o manejo da resisténcia a soja Bt, é indicado o
uso de area de reflgio, que consiste em cultivar 20% de area com soja
ndo-Bt (SOSA-GOMEZ; OMOTO, 2010). Na area de refugio, é indica-
do que o controle de lagartas ndo seja realizado com produtos a base
de Bacillus thuringiensis. Nesse contexto, ganha importancia o uso do
baculovirus da lagarta-falsa-medideira. Outra opgédo de controle é o uso
de azadiractina, extrato da planta de neem Azadirachta indica. Atual-
mente existem duas marcas comerciais de azadiractina registradas para
uso na agricultura. Em soja, o produto esta registrado para controle

de mosca-branca (Bemisia spp.), a qual pode demandar aplicacao no
mesmo periodo em que a lagarta-falsa-medideira. Estudos prévios in-
dicam que a interacao de azadiractina com baculovirus pode ser desde
sinérgica até antagonica (ZAMORA-AVILES et al., 2013; HAASE et

al., 2015), sendo, portanto, necessario estudar a sua interacdo com o
baculovirus da lagarta-falsa-medideira.

Assim, foi conduzido um estudo com objetivo de determinar a compa-
tibilidade do baculovirus da lagarta-falsa-medideira (ChinSNPV) com
azadiractina, no controle de Chrysodeixis includens em soja.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em laboratério com plantas de soja
cultivadas em vaso em casa de vegetacdo. As plantas foram cultivadas
em vasos contendo substrato composto por uma parte de composto
organico, uma parte de areia e sete partes de solo (Latossolo Vermelho
distroférrico tipico, coletado em campo de 0-20 cm de profundidade).
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Cada vaso recebeu 4 litros de solo, peneirado e homogeneizado, o pH
foi corrigido com calcario dolomitico, para pH de aproximadamente
7,0, com tempo de reacdo de 30 dias, com umidade em capacidade de
campo. Em seguida foi realizada adubacdo com a férmula NPK (00-20-
20) em dose equivalente a 350 Kg/ha, calculada pela area de vaso, e
incorporada superficialmente. A semeadura foi realizada com a cultivar
de soja BRS 388 RR, com cinco sementes por vaso tratadas com o
inoculante Bradyrhizobium japonicum. Uma semana apds a emergéncia
a populacao foi ajustada para trés plantas por vaso. As plantas foram
conduzidas até o estadio R2, florescimento pleno, quando foram utiliza-
das para coleta de folhas para serem usadas no experimento.

Os tratamentos estudados foram: T1) baculovirus da lagarta-falsa-
-medideira (ChinSNPV, VirControl®, Simbiose Agrotecnologia Bioldgica)
na dose de 2x10° poliedros/1,50L de agua; T2) 72 mg de azadiractina
(Azamax®, E.I.D. Parry (india) Limited) /1,50L de &gua; T3) a com-
binacdo T1 + T2; T4) testemunha, sem inseticida. A fim de evitar
possiveis danos por embebicao, o baculovirus, que é formulado em pé,
foi mantido em camara Umida por 15 minutos antes de ser diluido em
agua.

Os produtos foram aplicados sobre folhas de soja obtidas de plantas
produzidas em casa de vegetacao e a pulverizacao foi realizada em Tor-
re de Potter utilizando 150 uL por aplicacado. Esse volume de aplicacdo
utilizado na Torre de Potter foi definido com base em ensaios prévios a
fim de se obter taxa de cobertura de gotas semelhante ao avaliado em
folhas do estrato inferior de plantas de soja na fase reprodutiva (R5.3),
apds terem sido pulverizadas com volume de calda de 150L/ha. A pul-
verizacao foi realizada imediatamente apds o preparo da calda.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado e
cada tratamento teve 10 repeticées. Cada repeticao (unidade expe-
rimental) foi composta por cinco folhas de soja pulverizadas com os
produtos, as quais foram inseridas no interior de caixa tipo gerbox
(11 x 11 x 3,5 cm) e inoculadas cinco lagartas de C. includens do 2°
instar obtidas de criacdo em laboratério. As folhas tiveram a base dos
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seus peciolos protegida por algodao umedecido para manté-la em boas
condicoes ao longo do periodo de avaliacdo. As caixas de gerbox com
as lagartas e folhas foram mantidas em camara de crescimento tipo
BOD a 25°C, utilizando um datalogger para acompanhar temperatura e
umidade, o fotoperiodo utilizado foi: 14 horas luz e10 horas escuro. As
caixas de gerbox foram fechadas com filme plastico para evitar perda
excessiva de umidade das folhas.

Diariamente foi realizada a avaliacdao do nimero de lagartas vivas e
mortas e limpeza da caixa de criacdo, até o 10° dia apds a pulveriza-
cao. Os dados foram transformados por raiz quadrada quando neces-
séario e submetidos a ANOVA, e havendo significancia para o teste f as
médias foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro. A partir dos dados obtidos foi calculada a mortalidade dividin-
do-se o nimero de insetos mortos por cinco, que foi o nimero inicial
de lagartas por repeticao. A partir dos dados de mortalidade de cada
produto isolado foi calculada a mortalidade esperada, pela equacao 1

(Adaptado MacVay et al., 1977) abaixo:

Mortalidede esperada = (3xMb + 3xMa) /4
Onde Mb e Ma correspondem a mortalidade proporcionada pelo baculo-
virus e azadiractina, respectivamente.

Resultados e Discussao

Nao houve mortalidade de lagartas na testemunha até os 9 DAP (dias
apds a pulverizacao) indicando adequacdo da metodologia experimen-
tal (Tabela 1). O ndmero médio de lagartas no tratamento ChinSNPV
+ azadiractina reduziu significativamente, em relacao a testemunha, a
partir dos 3 DAP, enquanto que nos tratamentos em que cada produto
foi aplicado isoladamente essa reducao foi observada apenas a partir
dos 6 DAP. Esses dados indicam que o baculovirus ChinSNPV tem
acao mais lenta de mortalidade da lagarta C. /includens, comparativa-
mente ao tempo médio de morte da lagarta Anticarsia gemmatalis pelo
baculovirus AgMNPV, que é de 7,2 dias (BUENO et al., 2012). Neste
enquadramento a associacao do baculovirus ChinSNPV com azadirac-
tina pode reduzir o tempo médio de morte da lagarta em relacéo a sua
aplicacao isolada.
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Ao longo do experimento nao foram observadas diferencas significati-
vas entre o niumero médio de lagartas no tratamento com baculovirus
e azadiractina, indicando que o desempenho de ambos é equivalente,
na concentracao utilizada. Porém, para sua indicacao para o manejo
da lagarta-falsa-medideira em soja é necessario, além de seu registro
no MAPA para essa praga, o estudo do desempenho em condicdes de
campo, onde incide o efeito de fatores como radiacao solar, tempe-
ratura e chuva, que podem afetar o desempenho desses produtos no
controle da lagarta.

A anélise da mortalidade de lagartas indica que a mortalidade foi
crescente até o final do periodo avaliado (10 DAP) para os tratamen-
tos com os produtos isolados, atingindo 78% e 84% de mortalidade
respectivamente. No tratamento em que os dois produtos foram com-
binados a mortalidade tendeu a estabilidade a partir dos 8 DAP (Tabela
2). Comparando-se o efeito esperado com o observado no tratamento
ChinSNPV + Azadiractina foi observado efeito sinérgico da combina-
cao dos dois produtos ao 3 DAP, quando a mortalidade observada foi
de 30,0% e a mortalidade esperada de 10,5%. Nas demais datas, até
9 DAP foi observada interagdo aditiva indicando que ha compatibilida-
de entre os dois produtos e que, quando associados, ocorre soma dos
seus efeitos na mortalidade de lagartas. Também MASCARIN e DELA-
LIBERA JUNIOR (2012) observaram aumento da mortalidade da broca-
-da-batata Phthorimaea operculella pela associacao do granulovirus
PhopGV com uma das formulacées de azadiractina avaliada, sendo a
interacao classificada como aditiva. Porém para outra formulacéao co-
mercial de azadiractina a interacao foi antagénica, indicando que pode
haver variacao entre marcas comerciais. Adicionalmente, a compatibi-
lidade entre os produtos pode ser caracterizada, em estudos futuros,
em relacao aos possiveis efeitos da azadiractina sobre a multiplicacao
do baculovirus nas lagartas e o nivel de reinfeccdo em novas lagartas
na populacao, o que é importante para a permanéncia do patégeno na
lavoura atuando na regulacao populacional da praga.
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Aos 10 DAP a mortalidade de cada produto isolado foi de aproximada-
mente 80%, podendo ser considerada satisfatéria. Porém é importante
destacar que resultados semelhantes foram observados com a associa-
cao dos dois produtos, ja aos 7 DAP. Atingir valores satisfatérios de
mortalidade em menor tempo apds a pulverizacdo pode ser importante
para a aceitacao do método de controle pelos agricultores. Assim, a de-
cisdo sobre a pertinéncia da combinacdo de baculovirus e azadiractina
deve ser tomada de acordo com o contexto de manejo de lagartas em
campo, considerando fatores como as espécies de lagartas, seu nivel
populacional, a taxa de desfolha das plantas, condicGes climéaticas,
estadio de desenvolvimento das plantas e ocorréncia de outras pragas
na lavoura.

Apesar dos resultados promissores de controle proporcionado por esses
produtos, a sua indicacao de uso para o manejo da lagarta-falsa-medi-
deira em soja, tanto isolados como combinados, depende da realizacao
de estudos em campo. Se por um lado fatores climaticos podem pre-
judicar a acao dos produtos, devido a sua degradacdo ou lavagem, por
outro, a seletividade, principalmente do baculovirus, a outros agentes
de controle biolégico podem contribuir para que, se obter resultados
em campo até mais promissores do que em laboratdrio.

Conclusao

O baculovirus da lagarta-falsa-medideira (ChinSNPV, VirControl®) é
compativel com azadiractina (Azamax®), no controle de Chrysodeixis
includens em soja. A associacao desses produtos proporciona interacao
aditiva, em que ocorre soma dos efeitos individuais. A indicacdo de uso
de ambos produtos, isolados ou combinados, para o manejo da lagarta-
-falsa-medideira em soja, depende da realizacdo de estudos em campo.
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Tabela 1. Nimero de lagartas de Chrysodeixis includens vivas apds sua ex-
posicao a folhas de soja pulverizadas com baculovirus e azadiractina. Tempera-
tura de 25°C, fotoperiodo de 14h10 (claro:escuro).

Namero médio de lagartas vivas'

Tratamentos

Testemunha 5,00 5,00 500a 500a 500a 500a 500a 4,70a

ChinSNPV 5,00 490 490a 2,90b 2,50b 2,20b 2,00b 1,10b
(VirControl®)
Azadiractina

4,90 480 4,40a 2,80b 2,70b 2,40b 2,00b 0,80b
(Azamax®)
ChinSNPV +

5,00 4,70 3,50b 1,60b 0,80c 0,60c 0,60c 0,30b
Azadiractina

Coeficiente
de variacdo 3,18 7,37 13,91 26,68 31,86 33,84 33,33 37,38
(%)

Significancia

ns NS * ¥ * ¥ * ¥ * ¥ * ¥ * ¥
do teste t°

'"Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de significancia; os dados de 6, 7, 8, 9 e 10 dias apds a aplicacdo foram transformados por raiz
quadrada de (x + 0O,1). 2DAP: dias apds a pulverizacdo. *Significancia do teste t: ns indica diferenca
néo significativa; ** indica diferenca significativa ao nivel de 1%. Menor nimero médio de lagartas
no tratamento ChinSNPV + azadiractina em relacdo aos produtos isolados também foi observado aos
7, 8 e 9 DAP. Aos 10 DAP foi observado menor nimero de lagartas em todos os tratamentos em
relacdo a testemunha, porém sem diferenca entre si, isso indica estabilizacdo no potencial de controle
do tratamento ChinSNPV + Azadiractina, que, em datas anteriores, apresentou maior controle em
relacdo aos produtos isoladamente.
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Tabela 2. Taxa (%) de mortalidade acumulada de lagartas de Chrysodeixis
includens apés sua exposicado a folhas de soja pulverizadas com baculovirus e
azadiractina. Temperatura de 25°C, fotoperiodo de 14h10 (claro:escuro).

Taxa (%) de mortalidade de lagartas

Tratamentos 1 2 e 6 7 8 9 10
DAP' DAP DAP DAP DAP DAP DAP

Testemunha (0] (6] 0 (0] 0 (0] 0 6

ChinSNPV 0 2 2 42 50 56 60 78

(VirControl®)

Azadiractina

2 4 12 44 46 52 60 84
(Azamax®)
Mortalidade >
1.5 4,5 10,5 64,5 72,0 81,0 90,0
esperada? 100
ChinSNPV +
. . 0 6,0 30,0 68,0 84,0 88,0 88,0 94,0
Azadiractina
Limite inferior® - -0,9 14,5 55,9 69,2 78,0 78,0 87,1
. . 12,9 45,5 80,1 98,8 98,0 98,0 >
Limite superior®
100
Interacao* - aditiva sinérgica aditiva aditiva aditiva aditiva -

"DAP: dias ap6s a pulverizagdo. 2 Mortalidade esperada corresponde a soma do efeito de cada produto
isoladamente. ®Limites inferiores e superiores do tratamento ChinSNPV + Azadiractina, considerando
intervalo de confianca do tratamento. #interacdo aditiva ocorre quando a mortalidade esperada

estd contida entre o limite superior e inferior dos dados observados no tratamento ChinSNPV +
Azadiractina, acima disso a interacdo é considerada sinérgica e abaixo antagénica.
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Introducao

A agricultura moderna utiliza préaticas intensivas de producao, sem
grandes preocupacdes com o manejo sustentavel (CAPORAL; COSTA-
BEBER, 2012). A sustentabilidade da agricultura depende da biodiversi-
dade, tanto para desenvolver novos produtos, quanto para incrementar
a produtividade do campo (PATERNIANI, 2001).

Mais de um terco das culturas agricolas do mundo séao apoiadas por po-
linizadores, principalmente insetos e muito particularmente, as abelhas
(AIZEN et al. 2008; GAZZONI, 2017). Sendo a soja uma espécie auto-
gama, estudos relacionados a taxas de polinizacao cruzada, demons-
tram que cerca de 2% de toda a fertilizacdo cruzada, é mediada por
abelhas polinizadoras (GAZZONI, 2017) deste modo podendo contribuir
para acréscimos em produtividade.
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E notéria e preocupante a reducdo das populacées de polinizadores

em muitos paises, como consequéncia de praticas agricolas equivo-
cadas, que alteraram os habitats naturais desses animais, reduzindo
seus sitios de alimentacdo e nidificacdo. A expansao do uso da terra
para atividades agricolas reduz a area de florestas e campos nativos,
os quais fornecem alimento e abrigo para a flora e a fauna, as quais
integram um cenario agricola sustentavel (PATERNIANI, 2001; MAPA,
2010). Praticas agricolas, como o controle fitossanitario com agrotoxi-
cos, também podem apresentar potencial negativo sobre os polinizado-
res, influenciando seu forrageamento e atividades (FREITAS; PINHEIRO,
2010; SILVA; CARVALHO, 2015), entretanto, estudos relacionados ao
melhor manejo dos cultivos agricolas, visando a protecado de polinizado-
res, nos periodos de florescimento, estdo sendo desenvolvidos.

No atual cendrio de ameacas ambientais, é necessario estabelecer e
incentivar a adocao de praticas de manejo mais amigaveis ao ambiente
(IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA, 2010), as quais favorecam os
polinizadores e garantam a sustentabilidade do sistema agricola (MA-
LASPINA; SILVA-ZACARIN, 2006). Sendo a soja a principal commodity
que movimenta a balanca comercial de todo o mundo, bem como uma
cultura que requer diversas praticas agricolas para a otimizacdo da sua
producao, objetivou-se avaliar espécies de polinizadores em cultivos
comerciais desta cultura, em areas conduzidas segundo os critérios de
manejo do produtor em Sorriso-MT.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido durante o agricola 2015/2016, no municipio
de Sorriso, MT. As amostragens de visitantes florais iniciaram-se em
meados de dezembro, quando se visualizava o inicio das primeiras
flores, estendendo-se por todo o periodo de floracdo. As amostra-
gens foram realizadas em duas areas distintas: a primeira, na Fazen-
da Leonel (12°05’40.5"'S e 55°50'13.9"W), utilizando a cultivar
TMG 2181IPRO; e a segunda na Fazenda Carigi (12°12'36.2"'S e
55°59138.6""W), com a cultivar M8766RR. As amostragens foram
realizadas nos dias 21/12/2015, 28/12/2015 e 04/01/2016 na Fazen-
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da Leonel, e em 24/12/2015, 26/12/2015 e 29/12/2015 na Fazenda
Carigi. As avaliacdes, constaram de cinco blocos, entre as O8h e as
13h horas (das 8h as 9h; 9h as 10h, 10h as 11h, 11h as 12h e das
12h as 13h). Também foram efetuadas amostragens qualitativas, com
o auxilio de uma rede entomoldégica efetuando-se um caminhamento
de 15 passos entre duas linhas consecutivas de soja. Ao final de cada
coleta, o material coletado foi transferido para um saco pléastico, iden-
tificado e lacrado. Em laboratdrio, os visitantes florais foram acondi-
cionados em frascos com alcool 70%, etiquetados com o local, data e
horério de coleta, enviados a especialistas para identificacao.

Resultados e Discussao

Foram coletados 83 abelhas potencialmente polinizadoras, sendo o
maior nimero de individuos representado pela familia Apidae (Figura 1)
com 77% do total de individuos coletados, seguido por Vespidae com
18% e com menor representatividade Halictidae, totalizando 5%. Os
dados corroboram estudos realizados em Santa Catarina em que Apidae
foi a familia mais abundante, registrando também a presenca da familia
Halictidae (MOUGA et al., 2016). Da mesma forma, o estudo de Fave-
ro e Nogueira Couto (2000) registrou no Brasil espécimes das familias
Apidae e Vespidae como os mais abundantes visitando flores de soja.

Dentro das familias de abelhas coletadas, os géneros identificados
estdo apresentados na Tabela 1. Apis mellifera L. foi a espécie mais
frequentemente coletada (Figura 2), seguindo-se as espécies Trigona
hyalinata, Tetragonisca angustula e Trigona spinipes. Estudos similares
conduzidos no Parand identificaram como a principal espécie ocorrente
em visitacao floral de soja Apis mellifera (CHIARI et al., 2005). Estu-
dos de visitacdo entomdfila registram a mesma espécie como principal
e ainda observaram a presenca de Trigona sp. e Tetragonista sp. (FA-
VERO & NOGUEIRA COUTO, 2000), corroborando com estudos sobre
a apifauna de florestas de araucdarias em que as espécies mais recorren-
tes foram Trigona spinipes e Apis mellifera, com populacdes crescentes
no verdao (MOUGA et al., 2016).
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Conclusao

Apidae é a familia de maior frequéncia e Apis mellifera a espécie mais
recorrente, destacando-se como o principal visitante floral de soja em
Sorriso, MT.
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Figura 1. Familias de visitantes
florais coletada em Sorriso, MT, na
H Apidae H\Vespidae & Halictidae safra 2015/2016.

4%
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4%

Figura 2. Espécies de visitantes

. . . . florais em soja, capturadas por
H Apis mellifera H Trigona hyalinata ) P P

rede entomoldgica, na safra
H Tetragonisca angustula i Trigona spinipes 2015/2016 em Sorriso, MT.
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Tabela 1. Género de visitantes florais da familia Apidae ocorrentes em soja, co-
letados por rede entomoldgica, no municipio de Sorriso-MT, safra 2015/2016,
sdo referentes as amostras provenientes da fazenda Leonel e da fazenda Carigi.

Género n° de individuos

Apis Linnaeus, 1758 23
Tetragona Lepeletier & Serville, 1828 22
Schwarzula Moure, 1946 10

Ptilotrigona Moure, 1951

Trigonisca Moure, 1950

4
Trigona Jurine, 1807 2
1
Tetragonisca Latreille, 1811 1

1

Friesella Moure, 1946
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Introducao

O milho é uma cultura de grande importancia para o agronegocio
brasileiro, sendo destinado principalmente a alimentacao animal e a
industria (FANCELLI; DOURADO NETO, 2003). No Brasil, a area de
cultivo com milho para a safra 2016/2017 foi de 17 milhGes de hecta-
res e a producao total de 92,8 milhdes de toneladas de graos. O milho
cultivado na segunda safra é distribuido em 11,7 milhdes de hectares,
seu rendimento é estimado em 62,7 milhdes de toneladas de grédos. O
Parana é o segundo maior produtor de milho do pais, com érea total
cultivada de milho de 2,9 milhdes de hectares e a producdo de 17,9
milhoes de toneladas. Destaca-se a area cultivada na segunda safra de
2,4 milhdes de hectares e a producao de 13,2 milhdes de toneladas de
graos (CONAB, 2017).



Xl Jornada Académica da Embrapa Soja

O pulgao-do-milho, Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera:
Aphididae), encontra a temperatura ideal para o seu desenvolvimento
na faixa entre 18 e 24 °C, tendo uma longevidade de 28 dias a 20°C
(SANTOS, 2013). Fatores climaticos como vento e chuvas frequentes
sdo desfavordveis ao aumento populacional do inseto (GASSEN, 1996).
Esse afideo tem como plantas hospedeiras milho (Zea mays), sorgo
(Sorghum vulgare), cevada (Hordeum vulgare), aveia (Avena sativa),
triticale (Secale cereale), além de outras espécies de gramineas. Nor-
malmente é encontrado dentro do cartucho da planta, vivendo em col6-
nias formadas por fémeas adultas e ninfas, que se alimentam de seiva
sugando os tecidos mais novos da planta (KING; SAUNDERS, 1984,
WAQUIL et al., 2003).

Durante a alimentacao o pulgdo excreta o excesso de seiva ingerida,
uma substancia acucarada conhecida como “honeydew”, deixando as
folhas meladas e pegajosas, propiciando o desenvolvimento de fungos,
principalmente do género Capnodium. Esses fungos formam uma cama-
da escura sobre as folhas (fumagina) que contribui para a reducao da
capacidade fotossintética da planta. Na fase de emissédo do pendao, o
acumulo de “honeydew” pode aglutinar os graos de pdélen impedindo-os
de se dispersar, assim como, a deposicdo dessa substancia sobre os
estigmas pode atrapalhar a entrada dos graos de pdlen, causando falha
na polinizacédo e fecundacao das espigas (GRIGOLLI et al., 2013).
Além disso, o pulgao-do-milho é vetor de viroses, podendo transmitir o
virus do mosaico comum do milho (BARROS, 2012). A relacao com o
virus é do tipo estiletar, em que o virus se adere ao estilete (aparelho
bucal do inseto) e o processo de transmissao ocorre com apenas uma
picada de poucos segundos, podendo infectar até duas ou trés plantas.

No mundo, sdo conhecidas seis espécies de virus que causam doencas
no milho. No entanto, no Brasil apenas os subgrupos Sugar cane mo-
saic virus (SCMV) e o Maize dwarf mosaic virus (MDMV) sao descritos
em infeccdes naturais na cultura do milho (GONCALVES et al., 2007).
Esses dois subgrupos virais podem ser transmitidos por mais de 20
espécies de afideos, sendo o pulgao-do-milho (R. maidis) um dos prin-

109
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cipais insetos vetores. O mosaico comum do milho é uma das doencas
mais devastadoras da cultura e suas perdas sao cada vez mais signifi-
cativas, ocorre em todas as regioes onde se cultiva o milho (BELICUAS
et al., 2009). Os sintomas aparecem no limbo foliar, manchas verde
claro com areas verde escuro configurando um aspecto de mosaico,
normalmente as plantas doentes sdo baixas e possuem espigas e graos
pequenos (CASELA et al., 2006). Variam conforme a espécie e estir-
pe do virus, bem como com a cultivar de milho (GONCALVES et al.,
2007).

A infestacao por esse afideo inicia-se em plantas isoladas, dispersando-
-se em reboleiras no campo de cultivo durante o periodo vegetativo

e préximo ao lancamento do pendao. Pitta et al. (2007), avaliando a
dindmica populacional de afideos no milho cultivado em segunda safra,
utilizando sementes tratadas com os inseticidas Futur® (Tiodicarbe +
Micronutrientes) e Gaucho® (Imidacloprido), aos 39, 563, 67 e 75 dias
apds a semeadura, observaram que o periodo de maior ocorréncia de
pulgbes das espécies R. maidis e R. padi ocorreu aos 53 dias sendo
encontrados protegidos dentro do cartucho da planta. Os levantamen-
tos realizados em Sete Lagoas-MG (Embrapa Milho e Sorgo) mostraram
um aumento populacional de R. maidis entre dezembro e fevereiro e a
manutencao da populacao, em niveis baixos, nos demais meses.

Desta forma, a escolha correta do produto a ser utilizado no controle
quimico deve considerar a eficiéncia de controle e o impacto sobre os
inimigos naturais e o meio ambiente (VIANA & COSTA, 1998). Todos
inseticidas do grupo quimico dos neonicotinéides atuam como ago-
nistas no receptor de acetilcolina nicotinica de insetos (hnAChR). Seus
ingredientes ativos atuam de maneira sistémica na planta. Quando apli-
cados no solo ou na semente, os produtos sao absorvidos pelas raizes
e distribuidos na planta. Quando aplicados via pulverizacéo foliar, os
neonicotinéides penetram na lamina das folhas e controlam as pragas
no lado inferior da folha devido a sua boa atividade translaminar. Sao
distribuidos na planta pelo xilema, protegendo as plantas em cresci-
mento. (ELBERT et al., 2008). Utilizados em doses recomendadas,
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esses inseticidas promovem a protecdo de plantas contra os pulgoes,
percevejos, tripes, mosca-branca, por até 40 dias. Esse longo periodo
residual tem demonstrado um efeito satisfatério no controle dos inse-
tos-vetores de patégenos, beneficiando os produtores e o meio am-
biente (BRANDL, 2001). No entanto, seu amplo espectro leva a efeitos
indesejaveis em insetos nao-alvo (BALANCA & DE VISSCHER, 1997;
SANCHEZ-BAYO & GOKA, 2006; MAINI et al., 2010; HAYASAKA et
al., 2012).

Nesse contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito
do tratamento de sementes com inseticidas quimicos sobre a incidéncia
do pulgdo-do-milho (R. maidis) em cultivo de milho de segunda safra.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Experimental da Em-
brapa Soja, em Londrina, PR, a 23°12°15”"S e 51°10'55”W, durante
duas safras agricolas, 2014/2015 (safra ) e 2015/2016 (safra Il), com
o cultivo do milho de segunda safra. Os tratamentos foram diferentes
ingredientes ativos utilizados em tratamento de sementes de milho: imi-
dacloprido, tiametoxam, tiodicarbe, fipronil, abamectina, imidacloprido
+ tiodicarbe e uma testemunha sem inseticida. Os produtos comerciais
e doses utilizadas sao descritos na Tabela 1. Foram selecionados pro-
dutos comerciais que contém os ingredientes ativos mais comumente
utilizados em tratamento de sementes de milho, priorizados produtos
contendo apenas um ingrediente ativo para possibilitar a anélise isolada
de cada um.

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso, com
quatro repeticdes, cada uma composta por parcelas de 20x20 m, com
bordas de 1 m entre parcelas.

A semeadura do milho foi realizada nos dias O1 e 02 de abril de 2015
e de 28 a 30 de marco de 2016, respectivamente na safra | e Il, sendo
utilizado o hibrido DKB 330 Pro 2 em ambas as safras. A densidade

de semeadura foi de cinco sementes por metro linear e o espagcamento
entrelinhas de 0,80 m. A adubacao de base foi realizada na linha de
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semeadura, com 250 kg ha"' do adubo formulado N-P,0.-K,O 8-28-16,
nas duas safras. Previamente a semeadura, foi realizado o tratamento
de sementes com os diferentes inseticidas em estudo. As sementes fo-
ram adicionadas a sacos plasticos juntamente as doses dos inseticidas
(Tabela 1) e misturadas até uniformizar a distribuicado do produto sobre
as sementes. Foi utilizada uma semeadora de parcelas, de plantio dire-
to, com trés linhas de milho. Ao longo do desenvolvimento da cultura
foram efetuados os manejos fitossanitarios necessarios.

Na safra | foi realizada uma amostragem no pico populacional da praga
e na safra Il foram realizadas amostragens semanais desde o estadio
V2 contando-se o nimero de plantas de milho infestadas com o pulgao
por meio de observacao direta. Em cada parcela foram avaliadas quatro
sub-amostras, cada composta por 1 metro linear contendo 5 plantas,
totalizando média de 20 plantas por parcela. Em cada safra, os dados
registrados no pico populacional da praga foram submetidos a anali-

se estatistica. Os dados foram submetidos a analise exploratéria para
verificar os pressupostos para a anélise de variadncia, principalmente
normalidade e homogeneidade das variancias. Os dados foram transfor-
mados por raiz quadrada para ajuste da escala e em seguida, subme-
tidos a andlise de variancia (ANOVA) utilizando-se o software SASM-
-Agri (CANTERI et al., 2001).

Resultados e Discussao

Na safra | (2014/15) a avaliacao foi realizada em apenas uma data, no
pico populacional da praga, que ocorreu no estadio V8 do milho. Na
safra Il (2015/16) foram realizadas amostragens do estadio V2 a V8 do
milho e o pico populacional ocorreu mais cedo, no estadio V4 do milho
(Figura 1). A incidéncia méxima observada foi de 21% de plantas ata-
cadas (V4), havendo reducdo nas datas seguintes de amostragem de
modo que no estadio V6 ja nado foi constatada infestacao por pulgdes.
Em condicbes adequadas os pulgdes apresentam elevado potencial de
crescimento populacional, porém diversos agentes de controle biolégico
atuam provocando sua mortalidade, regulando sua populacao e frus-
trando o seu avanco populacional. E possivel que a acao de agentes

de controle biolégico associados a condicoes ambientais desfavoraveis
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aos pulgdes tenha determinado o seu declinio populacional. No estudo
de Pitta et al. (2007) o pico populacional de pulgées em milho ocorreu
mais tardiamente, aos 53 dias.

A temperatura ideal para o desenvolvimento do pulgdo-do-milho esta

entre 18 e 24° C quando, aproximadamente sete dias apds o nasci-

mento das ninfas este inseto atinge a fase adulta (GASSEN, 1996). Na
safra |, o teor de umidade relativa do ar associado a baixas temperatu-
ras pode ter prejudicado na sua reproducao. Na safra Il, o bom volume
de precipitacdo ocorridos a partir do pico populacional pode ter frustra-
do o aumento da incidéncia da praga na lavoura (AGRITEMPO, 2017).

A anélise do efeito dos tratamentos de sementes sobre a incidéncia de
pulgdes indica que os inseticidas utilizados em tratamento de sementes
nao reduziram o nimero de plantas de milho atacada pelo pulgao R.
maidis em relacao a testemunha sem inseticida (Tabela 2), tanto em
condicdo de ataque mais cedo da praga (safra Il) com em ataque mais
tardio (safra I). Na safra | o menor nidmero de plantas atacadas foi ob-
servado na testemunha, nao diferindo dos tratamentos com inseticidas,
exceto de imidacloprido + tiodicarbe que foi significativamente superior
a testemunha.

Na safra Il, na primeira e segunda data de amostragem (estadios V2 e
V4) a menor incidéncia de pulgdes ocorreu no tratamento com aba-
mectina. No estadio V2 abamectina nao diferiu da testemunha e de
tiodicarbe, No estadio V4, abamectina diferiu apenas de tiametoxam.
Na terceira amostragem da safra Il (estddio V6) a menor incidéncia de
pulgbes ocorreu na testemunha a qual diferiu apenas de imidacloprido,
imidacloprido + tiodicarbe e abamectina. O fato de ocorrer maior inci-
déncia de pulgdo em plantas que receberam tratamento de sementes
com alguns dos inseticidas quimicos pode estar relacionado a baixa ati-
vidades dos produtos contra pulgdes e a possiveis efeitos desses sobre
seus agentes de controle bioldgico. As populacdes do pulgdo-do-milho
sao naturalmente mantidas em baixos niveis populacionais, devido a
existéncia de diversos inimigos naturais associados a esta praga, como
as joaninhas (Cycloneda sanguinea, Eriopis connexa), sirfideos, crisopi-
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deos e microhimenépteros (parasitoides) que transformam os pulgdes
em individuos vulgarmente denominados de mudmias. A partir desses
resultados obtidos em campo sao necessérios estudos em condicoes
controladas ou andlises mais detalhadas sobre o efeito dos tratamentos
de sementes sobre a incidéncia de agentes de controle biolégico e seu
papel na regulacao populacional dos pulgdes.

Conclusao

O tratamento de sementes com inseticidas quimicos nao reduz a inci-
déncia do pulgdo Rhopalosiphum maidis em milho, tanto de infestacdes
precoces, no estadio V2 do milho, como mais tardias, no estadio V8. O
possivel impacto dos inseticidas sobre os agentes de controle biolégico
de pulgao precisa ser investigado em detalhes.
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Tabela 1. Descricdo da composicédo dos tratamentos estudados no experimen-
to. Londrina, PR, safras agricolas 2014/15 e 2015/186.

Tratamentos Dose por 100 Kg

Concentragéo do de sementes

Ingrediente ativo Produto comercial i.a. no p.c. (g/L)
(i.a.) (p.c.)

Testemunha Sem inseticida - - -
Imidacloprido Gaucho® FS 600 210 350
Tiametoxam Cruiser” 350 FS 350 375 1073
Tiodicarbe Tiodicarbe® 350 SC 350 700 2000
Fipronil Standak” 250 431 1727
Abamectina Avicta® 500 FS 500 300 600

Tabela 2. Incidéncia do pulgdo Rhopalosiphum maidis em milho estabelecido
com sementes tratadas com diferentes inseticidas quimicos. Londrina, PR,
Safras 2014/15 e 2015/16.

Numero de plantas infestadas com pulgées (n:20) '

Tratamentos (dose do

ingrediente ativo por Safra

100Kg de semente) 2014/15 Estadio V2 Estadio V4 Estadio V6
estadio V8

Testemunha 1,13 b 0,31 B 1,06 ab 0,44 d

Imidacloprido (210 g) 1,75 ab 0,63 A 1,00 ab 1,38 a

Tiametoxam (375 g) 1,44 ab 0,81 A 1,38 a 0,63 bcd

Tiodicarbe (700 g) 1,63 ab 0,31 B 1,25 ab 0,69 cd

Fipronil (431 g) 1,25 b 0,88 A 1,44 ab 0,50 cd

Abamectina (300 g) 1,25 ab 0,19B 1,00 b 0,75 bc

Imidacloprido + Tiodicarbe

(210 ) 1,88 a 0,63 A 1,19 ab 0,94 b

Coeficiente de variacdo 21,99 % 24,21 % 12,87 % 16,67 %

" Médias transformadas por raiz quadrada +x +0,01. Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo
diferem entre si pelo teste t a 5% de significancia.
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Taxa de plantas infestadas com pulgao

0,0% 0,0%

V2 v4 V5 Ve Ve

Estadios de desenvolvimento do milho. Safra agricola 2015/16

Figura 1. Flutuacdo da taxa de plantas de milho atacadas pelo pulgdo Rhopalosiphum

maidis em parcelas sem tratamento de sementes. Londrina, PR, safra agricola 2015/16.
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Introducéao

A producao brasileira de soja desempenha papel fundamental na agri-
cultura nacional e internacional com impactos diretos na economia
global. Para a safra 2016/2017, estima-se que a producdo nacional de
soja supere 113 milhdes de toneladas, nimero 18% superior a safra
anterior, com valores médios de produtividade acima de 3300 kg ha™'
(CONAB, 2017). Contudo, é recorrente a ocorréncia de secas durante o
desenvolvimento da cultura, o que resulta em altas perdas de produtivi-
dade (FARIAS et al., 2001). De acordo com Ferreira (2017), as perdas
financeiras no Brasil decorrentes da ocorréncia de seca no periodo de
producdo de soja entre as safras 1976/77 e 2013/14 totalizam mais de
79 bilhdes de ddlares.
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Neste contexto, o sensoriamento remoto, por meio da interacao da ra-
diacao eletromagnética — planta — sensor, apresenta elevado potencial
para identificacdo das condicGes dos cultivos agricolas uma vez que
permite avaliacdo nao destrutiva, de forma rapida e com custo relati-
vamente baixo. Por meio de sensores de campo, como espectrorradi-
6metros, e aerotransportados, como cameras visivel e infravermelho
proximo (Vis/NIR) e termal acopladas a VANTSs, é possivel identificar a
condicao hidrica da cultura da soja, permitindo melhor manejo e toma-
da de decisoes em relacdo as praticas culturais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de sensores remotos de
campo (hiperespectrais) e aerotransportados (cameras Vis/NIR e termal
acopladas a VANT) para identificacdo do déficit hidrico na cultura da
soja.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nos campos experimentais da Embrapa
Soja, localizada no municipio de Londrina — PR, na safra 2016/2017 e
as condiclOes de cultivo seguiram as recomendagdes da Embrapa Soja.
O delineamento experimental foi de blocos ao acaso em parcelas subdi-
vididas, com quatro repeticoes para os tratamentos irrigado (IRR) e nao
irrigado (NIRR) e seis repeticoes para os tratamentos estresse hidrico
no periodo vegetativo (EHV) e estresse hidrico no periodo reprodutivo
(EHR). Nas parcelas os tratamentos foram: IRR, NIRR, EHV e EHR. As
parcelas dos tratamentos EHV e EHR foram instaladas sob abrigos mé-
veis, programados para fecharem (ou no periodo vegetativo ou repro-
dutivo) sempre que precipitacdes pluviométricas superiores a 0,1 mm
fossem registradas pela estacdo meteoroldgica instalada dentro da area
experimental. Nas subparcelas os tratamentos foram cultivares de soja
convencionais e linhagens GMs para tolerancia a seca.

A semeadura ocorreu no dia 19 de outubro de 2016 e a indugdo do
estresse hidrico no periodo vegetativo se deu a partir do dia 25 de no-
vembro de 2016 até o momento do florescimento (12 de dezembro de
2016). A partir de entao, iniciou-se o estresse hidrico reprodutivo, per-
manecendo até a colheita. Os dados espectrais discutidos no presente
trabalho foram coletados aos 44 dias apds a semeadura (DAS).
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Por meio do espectrorradiometro Fieldspec 3 Jr, sensor hiperespec-
tral com resolucédo espectral de 3 nm entre 350 e 1400 nm e de 30
nm entre 1400 e 2500 nm, foram realizadas medidas de reflectancia
de quatro cultivares (uma considerada sensivel a seca e trés GM para
tolerdncia a seca), denominadas nesse trabalho como cultivar ‘a’, ‘b’,
‘c’ e ‘d’ respectivamente, submetidas aos tratamentos IRR e EHV. Os
tratamentos foram selecionados por serem esses 0os mais contrastan-
tes no momento da leitura, uma vez que o tratamento EHR nao havia
comecado, estando em condicdes similares as do tratamento NIRR.
Os dados obtidos foram avaliados por meio de sua assinatura espec-
tral e também por meio de indices de vegetacao (IV), gerados a partir
das bandas do espectro visivel (vermelho, verde e azul), infravermelho
préoximo (NIR) e infravermelho de ondas curtas (SWIR): NDVI (Norma-
lized Difference Vegetation Index), GNDVI (Green Normalized Differen-
ce Vegetation Index), BNDVI (Blue Normalized Difference Vegetation
Index), EVI (Enhanced Vegetation Index), NMDI (Normalized Multi-band
Drought Index) e MSI (Moisture Stress Index).

Simultaneamente, com uso de veiculo aéreo nao tripulado — VANT

— modelo Tarot Iron Man 1000, equipado com oito motores (octocdop-
tero), realizou-se o aeroimageamento das parcelas experimentais. Ao
VANT foram acopladas duas cameras digitais multiespectrais Fujifilm
EXR S200, sensiveis a radiacao do espectro visivel (Vis) e infraverme-
Iho préximo (NIR). A aquisicao e processamento de imagens multies-
pectrais se deram de acordo com a metodologia utilizada por Crusiol et
al. (2017). Assim, a partir das referidas imagens foram calculados os
indices NDVI, GNDVI, BNDVI e EVI.

Juntamente com as cameras Vis/NIR, acoplou-se ao VANT uma camera
termal Diy — Thermocam, sensivel a temperaturas entre -40 e 200 °C
com acuracia de 0,5°C. Dessa forma, foram avaliadas as temperaturas
do dossel dos tratamentos IRR, NIRR, EHV e EHR em relacao a tempe-
ratura do ar, registrada pela estacdao meteorolégica instalada no interior
da area experimental.



122

Xl Jornada Académica da Embrapa Soja

Resultados e Discussao

Os valores médios reflectancia da cultivar ‘a’” submetida aos dois trata-
mentos avaliados estdao apresentados na Figura 1. Embora esses dados
sejam referentes a cultivar ‘a’, eles remetem as feicGes espectrais das
demais cultivares avaliadas submetidas aos tratamentos IRR e EHV.

E possivel observar que plantas submetidas ao déficit hidrico no vege-
tativo apresentaram maiores valores de reflectancia no espectro visi-
vel (associado a radiacao fotossinteticamente ativa), indicando menor
absorcdo dessa radiacdo, muito provavelmente devido as menores
taxas fotossintéticas e condutédncia estomatica apresentada por plantas
submetidas a seca (CARVALHO et al., 2015).

Outro intervalo espectral que se mostrou sensivel a disponibilidade hi-
drica ao cultivo da soja foi o infravermelho, sobretudo as por¢cées SWIR
Il e SWIR Il (infravermelho de ondas curtas), amplamente associadas
ao conteudo de agua foliar. Assim, plantas submetidas ao déficit hi-
drico apresentaram maior reflectancia nessas faixas espectrais quando
comparadas as plantas do tratamento irrigado.

Os IVs obtidos por meio do espectrorradiometro (Figura 2) apresenta-
ram comportamentos distintos em relacao aos tratamentos de acordo
com a cultivar avaliada, sendo que dentre os |IVs avaliados foi obser-
vada elevada capacidade de diferenciacdao da disponibilidade hidrica as
plantas. Outra importante vantagem do uso de sensores hiperespectrais
é a possibilidade de selecao de bandas especificas com resposta aos
tratamentos avaliados, informacdes dificilmente obtidas por meio de
plataformas aéreas.

Jéa em relacado aos |Vs obtidos por meio de cameras Vis/NIR (Figura 3),
esses, assim como os obtidos por sensor hiperespectral, apresentaram
sensibilidade a condicao hidrica da vegetacao, sobretudo para o NDVI,
o qual apresentou valores superiores para o tratamento IRR quando
comparado ao EHV, seguindo o mesmo comportamento apontado por
Crusiol et al. (2016). Quando comparados aos Vs obtidos por meio de
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sensor hiperespectral, os IVs obtidos por meio de VANT apresentaram
valores inferiores aqueles, porém, com maior amplitude entre os tra-
tamentos avaliados, apontando para possibilidade de uso de sensores
acoplados a plataformas aéreas para o monitoramento do estresse
hidrico em soja.

Na Figura 4, esta apresentada a imagem termal obtida por meio de
camera termal acoplada ao VANT. Visivelmente, é possivel observar
amplas variacoes de temperatura na area imageada. Essas variacoes se
dao tanto pelo uso do solo, como solo exposto, vegetacao e coberturas
metalicas, como por variacées inerentes aos tratamentos avaliados,
como plantas com e sem irrigacédo e plantas submetidas ao estresse
hidrico.

Com o objetivo de melhor descrever o comportamento térmico registra-
do, na Figura 5 estdo apresentados os valores médios de temperatura
do dossel dos tratamentos avaliados. A maior temperatura foi obser-
vada para o tratamento EHV (29,5 °C), superando a temperatura do
ar (28,3 °C). Temperatura foliar acima da temperatura do ar é consi-
derada um indicativo da ocorréncia de estresse hidrico (CARVALHO et
al., 2015; CRUSIOL et al., 2016). De forma oposta, o tratamento IRR,
sem restricdo hidrica, apresentou a temperatura mais baixa (23,1 °C),
sendo que tratamentos que receberam apenas dgua de precipitacao
pluviométrica (NIRR e EHR) apresentaram temperaturas com valores
préximos entre si.

Todos os sensores avaliados mostram-se sensiveis as variacoes dos
tratamentos avaliados, sendo que a aplicabilidade de cada sensor deve
se dar de acordo com o resultado almejado. Ou seja, o espectrorradio-
metro em nivel de campo apresenta a vantagem de maior refinamento
dos valores espectrais obtidos, além de operar em uma larga faixa
espectral com curtos intervalos de bandas, o que permite a geracao de
inUmeros indices de vegetacdo além da selecdo de bandas espectrais
especificas para resposta a seca. Ja cameras Vis/NIR acopladas ao
VANT, embora tenham menor refinamento dos valores espectrais ob-
tidos, permitem réapida aquisicdo de informacoes em amplas extensoes
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territoriais e asseguram a geracao de indices de vegetacdao com valores
condizentes com aqueles obtidos pelo espectrorradiometro. Por fim, a
camera termal permite, de forma rdpida, a aquisicdo de temperatura da
superficie, possibilitando inferéncias sobre as condicées dos alvos ima-
geados, sobretudo da vegetacao, a qual responde diretamente a condi-
cao hidrica, e em especial da cultura da soja em condicdo de seca.

Conclusao

Por meio das avaliacdes espectrais realizadas, utilizando espectrorradi-
6metro de campo e também sensores operados em nivel aéreo, como
cameras visivel, infravermelho e termal, foi possivel a diferenciacdao da
condicao hidrica de cultivares de soja.
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Introducéao

A soja é considerada uma espécie autégama, com dérgaos masculinos

e femininos na mesma planta e com flores perfeitas (SEDIYAMA et al.,
1985), prevalecendo na cultura a autopolinizacdo (DEPLANTE; MAYER,
2000). Entretanto, estudos demonstraram o aumento na produtividade
quando polinizadores bidticos visitaram as flores dessa planta (FAVE-
RO; NOGUEIRA-COUTO, 2000; MILFONT, 2012; NOGUEIRA-COUTO,
1994; TOLEDO et al., 2011).

Dentre os insetos conhecidos como polinizadores, destaca-se Apis
mellifera L., responséavel por 80% da polinizacdo entoméfila (D’AVILA;
MARCHINI, 2005; McGREGOR, 1976). As abelhas sao atraidas por
flores que possuem cores vivas, como azul, lilds, amarelo e guias
nectdrios, drea de pouso, odor agradavel e que produzem e oferecem
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algum tipo de recurso floral (PROCTOR et al., 1996; SIGRIST, 1995).
Levantamentos das espécies de abelhas tém sido realizados em dife-
rentes culturas e ambientes, utilizando diferentes métodos de coleta. O
primeiro estudo no Brasil foi realizado por Sakagami et al. (1967) com
a rede entomoldgica, sendo esta ferramenta utilizada até os dias atuais,
como referéncia de método de amostragem na coleta de abelhas nas
flores. Outra metodologia utilizada na coleta de machos de vespas do
género Euglossini sdao iscas de cheiro contendo compostos aromaticos
sintéticos similares aos encontrados em flores de algumas orquideas e
de outras plantas (PERUQUETTI et al., 1999).

Armadilhas do tipo “pan trap” confeccionada com pratos coloridos fo-
ram utilizadas na coleta de abelhas por Maues et al. (2011), em moni-
toramentos realizados em sistemas agroflorestais no Para. E um méto-
do de baixo custo e nado sofre a influéncia da habilidade e experiéncia
do coletor nas amostragens (CAMPBELL; HANULA, 2007, GOLLAN et
al., 2011). Modelos semelhantes com potes ou frascos coloridos e com
algumas variacdes na confeccao foram também utilizados na coleta de
visitantes florais na cultura do algodao (PIRES et al., 2006).

O numero de abelhas vem diminuindo radicalmente no mundo, mas
ainda nao esta totalmente definido o motivo para tal reducao, apesar
de existirem varias hipéteses como, por exemplo, a disseminacao do
uso de agrotéxicos, que enfraguecem as colbnias; a acao de parasitas,
que atacam os 6rgaos ou o sistema respiratdrio das abelhas e a retira-
da de florestas e jardins para dar lugar as construcoes. Possivelmente
ndo sdo apenas essas acoes de forma isolada, mas sim a soma des-
ses varios fatores que levaram a construcao do cenario negativo atual
para esses polinizadores (BEER, 2016). Frente a esse contexto, varios
estudos vém sendo realizados em diferentes partes do mundo com as
abelhas e visitantes florais. Neste cenario, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a eficiéncia da armadilha multicor na captura dos
visitantes florais durante o florescimento da soja, em dois periodos de
exposicao.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido em Londrina-PR (23° 28'44,72'" S, 50°

59'03,24"" O) na safra 2016/2017 em lavoura de soja semeada com

a cultivar BRS 388RR, em 8/11/2016. Foram instaladas quatro arma-
dilhas, em uma éarea de 2000 m?, distribuidas casualmente, sendo as

leituras realizadas semanalmente no periodo do florescimento da soja

(R1-R2), com tempo de exposicdo de 24 e 48 horas para a coleta dos
insetos.

Cada armadilha continha uma haste central de 1,20 m de comprimento
com duas bases laterais dispostas em posicOes contrarias e em alturas
distintas e ajustaveis conforme o desenvolvimento das plantas, uma
inferior que ficava normalmente no interior das plantas de soja e outra
base superior que ficava na altura ou um pouco acima do dossel das
plantas.

Cada base continha trés potes de plastico de 500 ml pintados com
tinta de efeitos luminosos (ColorGin) nas cores branco, amarelo e azul
(Figura 1). As armadilhas foram instaladas nas entre linhas da soja,
sendo, semanalmente, montadas adicionando-se dgua com detergente
nos diferentes potes coloridos e feita a coleta dos insetos apds os peri-
odos de captura pré-estabelecidos.

No laboratério os insetos foram processados, sendo considerados
apenas os himendpteros, com excecao das formigas que foram des-
cartadas. Para registro e tabulacdo dos dados, os himendpteros foram
classificados em trés grandes grupos: Apis sp., outras abelhas e outros
himendpteros, que foram conservados em alcool 70%. O material foi
encaminhado aos taxonomistas do Museu de Zoologia da Universidade
Federal do Parana para a identificacao das espécies, sendo amostras
das espécies identificadas mantidas na colecao de insetos da Entomolo-
gia da Embrapa Soja.
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Resultados e Discussao

O levantamento dos visitantes florais foi realizado no periodo de 12/01
a 16/02/2017, durante o florescimento da soja. Nessa fase da cultura,
foram avaliadas seis coletas de insetos, com dois periodos de exposi-
cado das armadilhas/data (24 e 48 h). Com 24 horas de exposicao foi
capturado um total de 144 himendpteros e um montante 1,6 vezes
maior (224 himendpteros) quando o tempo de captura foi de 48 horas,
correspondendo a um numero total médio/coleta de 24,0 e 37,3 inse-
tos, respectivamente (Figuras 2 e 3).

Com relacéo as cores branca, amarela e azul utilizadas nas armadilhas,
observou-se, para o periodo de 48 horas de exposicdo, uma quantida-
de maior de Apis sp. capturada pela cor branca, mostrando, prelimi-
narmente, uma certa atracao pelo branco em relacdo as demais cores
testadas (Figura 3). Entretanto, esse comportamento nao foi observa-
do para Apis sp. no tempo de captura de 24 horas (Figura 2). Para o
grupo das outras abelhas, o maior nimero foi registrado na cor azul
com valores médios de 3,7 e 4,2 abelhas coletadas em 24 e 48 horas,
respectivamente (Figuras 2 e 3), sendo as menores coletas verificadas
nos potes de cor branca (1,3 e 1,3 abelhas). Pelos resultados obtidos,
embora bastante preliminar, verificou-se uma maior preferéncia pela
cor azul, seguida do amarelo e do branco, para esse grupo de outras
abelhas.

Considerando os dois periodos de exposicdo, para o grupo dos outros
himendpteros, verificou-se um maior nidmero de insetos capturados na
cor amarela, embora com pequena diferenca para o total coletado pela
cor azul.

Quanto a posicao dos potes localizados no interior das plantas (inferior)
ou na altura do dossel da soja (superior), observou-se uma flutuacao
grande nas diferentes datas de coleta (Tabela 1), ndo se constatando
uma relacao clara entre os grupos de Apis e outras abelhas capturadas
e a posicdo dos potes na cultura da soja. Para outros himendépteros,
verificou-se que os potes localizados na parte superior das plantas co-
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letaram um maior nimero de insetos em relacdo aqueles localizados no
interior das plantas, sendo 1,9 e 1,4 vezes maior para 24 e 48 horas
de exposicdo, respectivamente.

Nesse estudo piloto com o uso das armadilhas multicor, os resultados
mostraram a viabilidade de utilizacdo desse método na coleta de inse-
tos visitantes na cultura da soja, entretanto ha necessidade de estudos
complementares e mais detalhados para os ajustes e calibracdo do
método nesta cultura.

Conclusao

Embora de forma preliminar, os resultados obtidos indicam que a arma-
dilha multicor é um método que pode ser utilizado na coleta dos hime-
népteros que visitam a cultura da soja, sendo 48 horas o melhor tempo
de exposicdo e preliminarmente, a cor branca como a mais atrativa
para Apis sp., enquanto o azul é para o grupo das outras abelhas.
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Tabela 1. Numero total de insetos coletados pela armadilha multicor, quanto a
posicdo dos potes em relacdo as plantas de soja em 24 e 48 horas de ex-

posicao.
24 horas 48 horas
Insetos coletados
Inferior* Superior* Inferior* Superior*

Apis sp. 10 6 7 12
Outras abelhas 24 18 25 25
Outros himendpteros 30 56 58 80
Total 64 80 86 138

* Inferior = potes no interior das plantas de soja; Superior = potes acima do dossel das plantas
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Figura 1. Modelo da armadilha
multicor utilizada na captura
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exposicdo, durante o florescimento da soja.
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Introducéao

O tecido vegetal é composto por elementos essenciais que sao avalia-
dos através da andlise quimica para determinar o estado nutricional das
plantas (SILVA, 2009). As plantas absorvem os elementos minerais
essenciais em quantidades especificas necessarias ao seu desenvol-
vimento, sendo a quantidade o critério que define os nutrientes em
macronutrientes e micronutrientes. Sao considerados macronutrientes
primérios os elementos nitrogénio (N), fésforo (P,0O,) e potassio (K,O)
por serem requeridos em grandes quantidades, assim como o célcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S). Estes elementos fazem parte de
moléculas essenciais e possuem funcéao estrutural nas plantas. Ja os
micronutrientes sdo aqueles elementos requeridos em pequenas quan-
tidades, como o boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés
(Mn), molibdénio (Mo) e zinco (Zn); estes constituem estruturas enzi-
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maticas e tém fungao reguladora. Malavolta (2006) ainda acrescenta
trés micronutrientes a lista dos essenciais: o cobalto (Co), o niquel (Ni)
e o selénio (Se).

O Mo é necessério para a sintese e ativacao (co-fator) da nitrato redu-
tase, enzima que reduz o nitrato nas plantas no processo de fixacao
biolégica do N (FBN) pelas bactérias simbidticas. A maior parte do Mo
presente no solo estd em formas oclusas, no interior de minerais prima-
rios e secundarios. O intemperismo desses minerais libera ions molibda-
to, cuja solubilidade aumenta em condicdes alcalinas. Os sintomas de
deficiéncia de Mo consistem geralmente no amarelecimento das folhas
e diminuicdo no crescimento vegetal. No caso das leguminosas como

a soja (Glycine max), a falta de Mo provoca sintomas de deficiéncia

de N em funcao do decréscimo na fixacao de N pela planta. O Co é

um nutriente absorvido pelas raizes como Co?*, considerado mével no
floema, o que causa sua acumulagao nas margens e pontas das folhas.
E essencial para fixacdo do N, pois participa na sintese de cobamida

e da leghemoglobina nos nédulos. Sua deficiéncia causa clorose total,
seguida de necrose nas folhas mais velhas (MANEJO DO SOLO, 1993).

O método padrao para anélise de Mo e Co em tecido vegetal tem como
principio a andlise dos metais dissolvidos na solugdo (extrato acido) (Gl-
NE-ROSIAS, 1998) por técnica de espectrometria de emissdo atémica
por plasma acoplado indutivamente (ICP-OES). Durante a transicao dos
atomos do estado excitado para o estado fundamental, cada elemen-
to quimico emite um sinal de comprimento de onda definido. O sinal
obtido é captado por um detector, registrado e convertido em unidades
de concentracdo. Porém, este método possui limitacées que envolvem
os Limites de Quantificacdo (LQ) e Deteccao (LD), principalmente para
analitos encontrados em baixas concentracdes, como é o caso do Co e
Mo.

A adicao de padrado analitico é uma alternativa ao método convencional
muito empregada em analises por espectrometria de absorcao ou de
emissao atdbmica. Consiste na adicao de quantidades conhecidas do
padrao analitico (spiking) em diferentes concentracdes, seguida pela
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determinacao da concentracao do analito adicionado. Isso é possivel a
partir da equacao da reta, que tem seu eixo x com as concentracoes
das amostras e no eixo y tem-se a area quantificada dos espectros em
questdo. A adicdo padrdo é especialmente apropriada quando a compo-
sicao da amostra é complexa e afeta o sinal analitico (HARRIS, 2005).

Este trabalho avaliou a eficiéncia analitica da técnica de adicdo de
padrao, quanto a capacidade de melhorar a deteccao de Co e Mo via
ICP-OES em folhas de soja.

Material e Métodos

Selecdo das amostras

A variedade BRS 1010IPRO possui ciclo precoce, tipo de crescimen-

to indeterminado, excelente resisténcia ao acamamento e arquitetura
de planta favoravel ao manejo fitossanitario. Foram selecionadas 5
amostras com distintos tratamentos para folhas de soja coletadas nos
estadios V1 (unifoliolada) e R2 (3° trifélio, sem peciolo), de acordo com
a escala proposta por Fehr e Caviness (1977), com trés repeticées a
campo cada (Tabela 1), num total de 15 amostras. Para fins estatisti-
cos, cada uma das amostras foi analisada em triplicata, totalizando 45
amostras de laboratério.

Digestdo umida de tecido vegetal via micro-ondas

Foram utilizados 0,5 g de tecido vegetal, e o volume final foi aferido
para 15 mL (diluicdo de 30x). As amostras foram digeridas em For-

no de Micro-ondas Marca CEM, Modelo Mars Xpress, utilizando-se 6
mL de solugdo aquosa de &cido nitrico (HNO,), e 2 mL de per6xido de
hidrogénio (H,0,) a 130 V. A partir de cada uma das 45 amostras ana-
lisadas, foram retiradas 4 aliquotas de extrato acido, que foram utiliza-
das para adicdo dos padrdes de Co e Mo, nas concentracGes descritas
na Tabela 2, totalizando 180 leituras.
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Determinacdes analiticas

Como equipamento analitico foi utilizado o Espectrometro de emisséao
atémica com plasma acoplado indutivamente (ICP-OES), marca Perki-
nElmer, modelo Optima 8300 (Dual View).

Tratamento estatistico

As intensidades de emissao atdmica obtidas a partir das leituras em
ICP-OES para as quatro concentracdes dos analitos (Tabela 2) foram
utilizadas para a determinacao do intercepto e da inclinacao da reta,
para posterior calculo da concentracdo de Co e Mo. A determinacéao da
concentracao foi feita por extrapolacao (Figura 1). As médias de con-
centracdo foram dadas em mg/kg do elemento na amostra.

Outro teste estatistico utilizado foi proposto por Leite & Oliveira
(2002), para verificar se houve identidade entre os métodos. Este
procedimento é empregado para comparar duas varidveis dependentes
quantitativas, combinando trés testes: i) o teste F(H,) para verificar
simultaneamente se os estimadores do modelo de regresséo linear b, e
b, sdo iguais a O e 1, respectivamente; ii) o teste t para o erro médio
(terro médio
relacionado a acuracia e/ou precisdo do método proposto em relacao ao
método padrao; e iii) anélise do coeficiente de correlacao linear (ryiw.) em
comparacg&o ao erro médio [(r, ) = | 1-erro médio|]. Com base nessas

), que avalia se existe algum viés (bias) entre as variaveis e esta

estatisticas, é proposta uma regra de decisdo para o teste de hipdtese
de identidade entre dois grupos de dados quantitativos. Os métodos
sao considerados idénticos quando os resultados para os trés testes
forem:

a) F(Ho) = ns; t =ns; [r

erro médio

) = |1-erro médio|] = Sim
yiy)

b) F(Ho) = *; t =ns; [(r

erro médio

) = |1-erro médio|] = Sim

yiy)

Resultados e Discussao

As médias de concentracdo de Co e Mo para os métodos sem e com
adicao de padrao estdo sumarizadas na Tabela 3.
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No tratamento sem CoMo (controle, método padrdo) de amostras de
folhas unifolioladas, somente o Co foi detectado, e a sensibilidade da
técnica, tanto para método convencional quanto para adicao de padrao,
permaneceu praticamente inalterada, com aumento pouco pronunciado
no sinal analitico. A aplicacdao do CoMo no TS por si s6, ja possibilitou
a determinacao destes nutrientes nas amostras de folha unifoliolada,
sendo que, a técnica da adicdo de padrao nao trouxe ganhos neste
caso, pelo contrério, ja que os teores de Co e Mo foram inferiores aos
medidos de forma direta (padrao).

Para as amostras coletadas no estadio R2, para o tratamento controle
(S/ CoMo) a adicao de padrao nao melhorou a sensibilidade e a conse-
quente deteccdo de sinal, visto que, somente na repeticdo 3 se obteve
concentracdo de Co e Mo superiores ao Limite de Quantificacao do
equipamento. Nos tratamentos com aplicacdo de CoMo, seja no TS ou
via foliar, as médias de concentracao para Mo apresentaram discreto
aumento para o método de adicdo de padrdo, entretanto, o Co tam-
bém nao foi detectado com confiabilidade analitica, indicando que essa
técnica, melhoraria, parcialmente a determinacdo de CoMo, utilizando o
ICP-OES.

O método de adicdo de padrao é geralmente empregado em andlises
por espectrofotometria de absorcdao atébmica ou de emissao, para va-
lidacdo de métodos ou para avaliar a especificidade e a sensibilidade.
Estes termos definem a capacidade do método de detectar o analito de
interesse em presenca de outros componentes (interferentes) na matriz
(BRITO et al., 2003). No presente trabalho este método foi utilizado
com o objetivo de aumentar a sensibilidade do sinal analitico, visando a
deteccdo de Co e Mo, cuja concentragcao pode ser calculada por extra-
polacao (indireta).

O teste proposto por Leite & Oliveira (2002) (Figura 2) demonstrou
que houve identidade estatistica entre as concentracoes de Co e Mo
determinadas em ICP-OES pelo método convencional e com adicao de
padrao, indicando que esta técnica foi adequadamente aplicada. Em
ambos os casos, a identidade foi verificada pelo atendimento das pres-
suposicoes do teste t para o erro médio, que nao foi significativo.
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Conclusao

Houve identidade estatistica entre os métodos, portanto, a técnica foi
bem empregada. Entretanto, a adicdo de padrdao nao permitiu detectar
Co e Mo em condicdes que o método padrdo nao detectou, ou seja,
nao melhorou a capacidade de quantificacdo destes micronutrientes,
via ICP-OES.

Ainda assim, como se trata de um primeiro ajuste da técnica de adicao
de padrado, novos estudos deverdao sem conduzidos procurando ajustar
os parametros do método, tais como, doses de Co e Mo adicionadas,
amplitude de curva de calibracéo e diluicées.
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Tabela 1. Descricdo das amostras

Amostra BF:ﬁ;?:O Tratamento R(Zz:i:f;) Repeticdo (Laboratoério)
R1 1,2,3
1 Controle’ R2 1,2,3
Folha R3 1,2,3
unifoliolada CoM R1 1,2,3
2 Rl R2 1,2,3
R3 1,2,3
R1 1,2,3
3 Controle’ R2 1,2,3
R3 1,2,3
Col R1 1,2,3
4 Trifelio (R2) 2% R2 1,2,3
R3 1,2,3
R1 1,2,3
5 CoMo TS? R2 1,2,3
R3 1,2,3

'sem CoMo; 2aplicacdo de CoMo no tratamento de semente; 2aplicacdo de CoMo foliar (estadio V3/
V4)

Tabela 2. Concentragdes utilizadas no método de adigdo de padréo para Co e Mo

Aliquotas Co (mg/L) Mo (mg/L)
1 O (s/ adicao) O (s/ adicao)
2 0,008 0,032
3 0,0125 0,05
4 0,025 0,1
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Tabela 3. Estatistica descritiva apresentando as concentracdes de Co e Mo nas

amostras analisadas

Co Mo
Amostra Repeticédo IE::'uac::’: Tratamento Madia img/ka) Média (mg/kg}
gico Sem Com Sem Com
Adicdo Adicao Adicao

R1 0,11 0,15 ND* ND

1 R2 V1 S/CoMo' 0,13 0,18 ND ND
R3 0,20 0,23 ND ND

R1 1,31 0,78 24,51 7,20
2 R2 Vi1 C°¥'S°2”° 1,88 1,72 37,49 21,06
R3 1,01 0,82 19,43 9,47

R1 ND ND ND ND

3 R2 R2 S/ CoMo ND ND ND ND
R3 ND 0,06 ND 1,66

R1 ND 0,01 2,52 3,00

4 R2 R2 CoMoY® 002 002 244 261
R3 ND ND 2,00 2,19

R1 ND ND 4,05 5,36

5 R2 R2 C°'¥'g " Np 0,01 366 418
R3 ND ND 415 5,31

"Controle sem CoMo; 2CoMo no tratamento de semente (TS); 3tratamento CoMo via foliar; 4ND: ndo
detectado

Determinacdo por extrapolacao

Concentragio do analito na amostra
/ B
\ Absorbancia
=

Concentracis do Analito Adicionado & Amastra

Figura 1: Gréfico do célculo da concentracdo do analito por extrapolacéao.
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Figura 2. Modelos de regressao linear ajustados para as concentracdes de Co e Mo testa-

dos no método convencional e as concentracdes na condicdo de adicdo de padrédo.
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Introducéao

O sensoriamento remoto pode ser definido como uma tecnologia na
qual se adquire informacoes sobre objetos sem que haja contato fisico
com os mesmos, através do uso de sensores e equipamentos para o
processamento de dados (LILLESAND; KIEFER 1994). Os sensores mais
amplamente utilizados na agricultura sao os sistemas multiespectrais,
constituidos por camaras fotograficas semiprofissionais adaptadas para
operar em outras bandas do espectro eletromagnético.

Além dos multiespectrais, existem os sensores hiperespectrais, image-
adores ou ndao-imageadores, que sao mais recentes e altamente promis-
sores para aplicacdo no estudo de plantas. Trata-se de uma tecnologia
que tem recebido amplo interesse na pesquisa agricola, através da de-
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teccdo de mudancas nas caracteristicas biofisicas e metabdlicas nos te-
cidos das plantas (WEST et al., 2010), além do potencial de aplicacdo
e o tipo de dados que pode gerar (CAMPBELL, 2007). Permite uma ca-
racterizacdo muito mais detalhada e confidvel da variabilidade espacial
de uma determinada area de estudo, como exemplo, identificacado de
deficiéncia nutricional, estadio de desenvolvimento, déficit hidrico, além
de modelos estatisticos para predicdo da produtividade, estado nutricio-
nal das plantas, entre outras possibilidades. Por operarem em centenas
de bandas espectrais contiguas e estreitas, com altissima resolucao
espectral e espacial (sensores imageadores) a avaliacao, identificacao

e classificacdo de problemas na agricultura sé sao possiveis através

Ill

da identificacao da “assinatura” espectral ou “resposta espectral” que
cada objeto apresenta. Uma vez identificado, tais objetos podem ser
classificados e diferenciados através da assinatura espectral. Ja os
sensores multiespectrais, por operarem em poucas bandas espectrais,
apresentam limitacdes para a identificacdo mais detalhadas dos alvos
desejados. A resolucao espectral limitada desse tipo de sensor restrin-
ge a identificacdo genérica dos atributos desejados (VANE; GOETZ,
1993). Embora nao apresentem precisao semelhante a um sensor hipe-
respectral, a utilizacao de tais sistemas é ampla na agricultura, devido
aos custos baixos, quando comparado ao sistema hiperespectral, além
da facilidade de aquisicdo e manuseio dos mesmos.

Deste modo, o presente trabalho tem por objetivo demonstrar as
diferencas e potencialidades entre o sistema multiespectral obtido por
um VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulavel) e um sistema hiperespectral
imageador aerotransportado.

Material e Métodos

Os tratamentos do experimento possibilitaram grande variacdo na
disponibilidade de fésforo e de potassio no solo, sendo possivel de-
tectar sintomas de deficiéncia destes nutrientes nas plantas. As safra
2016/2017, o experimento vem sendo cultivado com a sucessao soja/
milhos safrinha, sendo as avaliacdes realizadas somente na cultura do
milho. No momento da avaliacdo, as plantas de milho estavam no esta-
dio de desenvolvimento V6, em pleno crescimento vegetativo.

147
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Para obtencao dos dados espectrais, foi realizado um sobre voo no dia
14 de abril de 2017, utilizando de um aviao bimotor modelo PA-34-
200T Seneca Il (Piper Aircraft) onde foi instalado o sensor imageador
hiperespectral AisaFENIX junto com a unidade GPS/IMU para coleta

de dados referentes a correcdo geométrica das imagens, e o CPU para
armazenamento das imagens, conforme visualizado na Figura 1. O voo
foi realizado nos horéarios entre 12:00 e 15:00 em condicdo de céu
limpo, sem presenca de nuvens. As imagens foram corrigidas geometri-
camente e radiometricamente em laboratério para obtencao das curvas
de reflectancia dos diferentes objetos estudados.

Para obtencao das imagens multiespectrais foi utilizado um VANT mo-
delo Tarot Iron Man 1000 composto por oito motores brushless de 340
Kv + sistema de transmissao de dados e radio-controle, equipado com
duas cameras digitais semi-profissionais Fujifilm IS PRO, uma, operando
um equipamento nas bandas do vermelho (red - R), verde (green - G)

e azul (blue - B) e, a outra, na banda do infravermelho préximo (NIR),
utilizando um filtro de 0,72 um. A obtencao das informacdes com o
VANT foi realizada no dia 17/04/2017, ou seja, ap6s 03 dias do voo
com o bimotor.

Resultados e Discussao

Na Figura 2 é possivel observar as diferencas entre uma imagem mul-
tiespectral R G B + NIR (4 bandas espectrais) e uma imagem hiperes-
pectral com 363 bandas espectrais. No estudo dos alvos de interesse
em sensoriamento remoto hiperespectral é frequentemente utilizado o
hipercubo da cena (imagem 3D). Esta imagem 3D contém um empilha-
mento/sobreposicdo de imagens bidimensionais, com diferentes compri-
mentos de onda, onde apresentam duas dimensdes espaciais (x linhas
-y colunas) e uma dimensao espectral (A comprimentos de onda). Os
sensores hiperespectrais imageadores por operarem em centenas de
bandas espectrais contiguas e estreitas, com altissima resolucao espec-
tral e espacial, possibilitam a identificacao e classificacdo de problemas
na agricultura através da identificacdo da “assinatura” espectral ou
“resposta espectral” que cada objeto apresenta. Uma vez identificado,
tais objetos podem ser classificados e diferenciados através da assina-

tura espectral.
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Embora os sensores multiespectrais sejam limitados quanto ao nimero
de bandas espectrais e resolucao espectral, ndo sendo possivel obter a
“assinatura espectral” dos alvos, é possivel a geracao de indices de ve-
getacOes que buscam caracterizar parametros biofisicos da vegetacao
como area foliar, fitomassa, radiacao fotossinteticamente ativa absorvi-
da, produtividade, entre outros parametros.

Uma das utilizacdes dos indices de vegetacao que tem-se tornado
promissora é na caracterizacdo de deficiéncia nutricional em plantas,
sendo uma ferramenta extremamente importante para o rapido manejo
da adubacédo de correcao evitando maiores perdas na produtividade.
Segundo Ponzoni (2001) e Silva Jdnior (2007), as deficiéncias nutricio-
nais sao passiveis de serem detectaveis pelo indice NDVI, pois ocorrem
alteracoes fisioldgicas e estruturais na planta que promovem alteracao
no comportamento no espectro de reflectancia.

Osborne et al. (2002), trabalhando com doses de nitrogénio e fésforo
em milho, encontraram o maior valor de R? para o indice GNDVI, obtido
de dados de imagem multiespectral, quando analisado o rendimento de
graos, demonstrando a eficiéncia na utilizacdo do indice para estimar a
producdo de graos e deficiéncia de nutrientes. Os mesmos autores, em
outro trabalho com milho, relataram que as reflectancias no infraverme-
Iho préximo e na regidao azul do espectro eletromagnético, foram as que
melhor se destacaram para predicao precoce na deficiéncia de fésforo
em milho quando as plantas estavam no estadio de desenvolvimento
V6 e V8. Por outro lado, a concentracao de nitrogénio na planta foi
melhor predita utilizando a reflectancia das bandas do vermelho e verde
do espectro.

Na Figura 3 é possivel observar as diferencas nas curvas espectrais da
cultura do milho, grama e solo exposto, obtido pelo sensor imageador
hiperespectral aerotransportado. Devido as caracteristicas na consti-
tuicdo bioquimica das plantas, no comprimento de onda da regido do
visivel do espectro eletromagnético, grande parte da energia é absor-
vida pelos pigmentos, sendo muito pouco transmitido para o dossel
inferior da cultura. No comprimento de onda da regido verde (0,55 ym)
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ocorre grande reflectancia causando a sensacao de tonalidade verde
na vegetacao que observamos. A alta absorcao do comprimento de
onda vermelho e azul é devido as grandes concentracdes de clorofilas
nas folhas, sendo a amplitude dessa absorcao varidvel de espécie para
espécie, devido as variacdes nas concentracoes de pigmentos entre
as diferentes espécies vegetais (MOREIRA, 2011). Ja na regido do
infravermelho ocorre um aumento significativo da reflectancia quando
comparado a regiao do visivel, este aumento é devido as propriedades
6pticas das folhas decorrente de sua morfologia, onde, de modo geral,
gquanto mais lacunosa for a estrutura foliar, maior serd o espalhamento
interno da radiacédo incidente, e consequentemente, maior sera também
a reflectancia.

J& a curva espectral do solo apresenta caracteristicas distintas do com-
portamento da vegetacdo. Na regido préoxima a 0,5 ym e, também, em
regioes do espectro eletromagnético de menor comprimento de onda,
ocorrem absorcdes que podem ser atribuidas a presenca de ferro em
forma trivalente (Fe®*). HUNT et al., (1971) relata que a presenca des-
ta forma de ferro é responséavel pela absorcao devido a transferéncias
de carga metal-ligante centralizada na regidao do ultravioleta, mas cuja
tendéncia de baixa energia situa-se na regidao do visivel.

Observa-se também o pico de inflexao na curva préximo a 2,2 ym
caracteristico do mineral caulinita. A caulinita € um argilo-mineral
frequentemente encontrado nos solos tropicais, trata-se de um mine-
ral formado nos solos pelo intemperismo ou pela alteracao hidrotermal
de aluminossilicatos, como feldspato, ou como constituinte de rochas
sedimentares. As feicOes caracteristicas deste elemento séo visiveis
na regidao do infravermelho (HUNT; SALISBURY, 1970; HUNT et al.,
1971), no infravermelho préximo, as feicbes mais perceptiveis estao
associadas as combinacdes o alongamento do OH" e as curvaturas de
ligacao entre AI-OH em 2,2 um (HLAVAY et al., 1977). Observou-se
também a feicdo espectral da gibbsita situada na regido do infraverme-
lho, préximo a 2,3 um.
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Conclusao

Com a evolucao na tecnologia de micro sensores a agricultura de
precisdo tem-se tornado cada vez mais presente nas lavouras através
do uso de sensores multiespectrais e hiperespectrais, criando novas
possibilidades para o rapido manejo e solucao de problemas comuns na
agricultura como, a identificacao de regides de baixa fertilidade do solo,
espécies invasoras, déficit hidrico, identificacao de pragas e doencas,
entre outros. Além disso, a criacao de modelos matematico-estatisticos
tem-se tornado o foco principal nos centros de pesquisas em sensoria-
mento remoto, pois trata-se de uma ferramenta extremamente impor-
tante que visa substituir métodos laboratoriais geralmente de alto custo
e demorados de analises de problemas comuns nas lavouras. Embora
os sensores multiespectrais apresentem restricoes quanto ao nimero
de bandas espectrais disponiveis para caracterizar problemas especi-
ficos, os mesmos apresentam elevado potencial de aplicacao através
da utilizacao de filtros espectrais que melhor represente o problema no
campo. Aliado a isso, operacoes de sensoriamento de remoto utilizan-
do cdmaras multiespectrais acopladas em VANT's diminuem o custo
dessas operacdes e tornam-se um meio rapido e preciso para avaliar o
ciclo de desenvolvimento das plantas a campo.
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Figura 1. Avido utilizado no aerolevantamento (A) com sensor imageador hiperespectral e

componentes (B).
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Figura 2. Diferencas entre imagem multiespectral de 4 bandas (A) e hiperespectral com

363 bandas + hipercubo (B), com os respectivos espectros de reflectancia.
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Figura 3. Espectro de reflectancia obtido com sensor imageador hiperespectral AISAFenix
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mentos de ondas préximas de 1,4 yum e 1,9 ym indicam fortes absorcdes pela atmosfera.
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Introducéao

A soja representa a principal oleaginosa produzida e consumida ao nivel
mundial. Atualmente, essa cultura vem sendo amplamente cultivada
em funcdo do desenvolvimento expressivo de commodities agrico-

las (SILVA et al., 2011). A planta de soja é considerada autégama e
cleistogadmica, ou seja, realiza a autopolinizacdo. Contudo, a poliniza-
cao cruzada na cultura também pode ocorrer e, neste caso, € mediada
pelos polinizadores, em especial as abelhas, destacando-se a espécie
Apis mellifera frequentemente encontrada visitando flores de soja (GA-
ZZONI, 2017).

As flores necessitam atrair os visitantes florais, polinizadores, para que
o processo de polinizacdao aconteca e, para que ocorra a interacao, os
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sinais enviados pelas plantas devem ser reconhecidos pelos animais
(CHITTKA et al., 2006). A maioria das flores polinizadas por animais
utiliza o néctar e o pdlen como o principal recurso para atrair o visitan-
te (WESTERKAMP, 1996). Estudos realizados por Klein et al. (2007)
descreveram que 87,5% plantas dependem da polinizacao e, destas,
75% séao culturas agricolas, sendo as abelhas reconhecidas como os
principais agentes polinizadores (OLLERTON et al., 2011).

Os compostos organicos volateis (COV’s) presentes em plantas sao
intensamente encontrados na natureza, em geral, apresentando baixo
peso molecular (< 300 Da), peculiaridade que Ihes permite a rapida
volatilizacdo e a liberacdo por praticamente todos os tecidos vegetais
(DUDAREVA et al., 2008). Sao uma mistura complexa de moléculas
originarias de diversas rotas bioquimicas do metabolismo secundario,
como fenilpropanoides, acidos graxos, isoprenoides, compostos nitro-
genados e de cadeia ciclica (KNUDSEN et al., 2006).

A composicao quimica dos volateis emitidos pelas plantas e sua in-
tensidade, estao intimamente relacionadas a sua condicao fisioldgica,
como também, aos processos de defesa do vegetal contra fito6fagos e/
ou patégeno, sendo ainda responséaveis pela atracao de polinizadores
(PICHERSKY et al., 2002). Muitas espécies de plantas sintetizam diver-
sos compostos organicos volateis nos tecidos florais e frutos, os quais
atraem polinizadores e dispersores de sementes, sendo este processo
responsavel pelo sucesso evolutivo das fanerégamas (RIFFEL et al.,
2015).

Os polinizadores podem ser atraidos pelos COV'’s distribuidos pelas
flores, como também pela coloracao do conjunto floral. Riffel et al.
(2015) descrevem que os polinizadores encontram suas plantas hospe-
deiras com maior eficiéncia, quando combinam os sinais quimicos olfa-
tivos com os estimulos visuais. As pétalas detém células epidérmicas
papilhosas, no qual frequentemente estdo associadas ao aumento da
superficie de emissdo dos COV's, absorcéao e reflexdo da luz, no qual
interferem na intensidade de suas cores e brilho (ENDRESS, 1996).
Dentre diversos exemplos desse processo, temos como exemplo o
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cambuci (Campomanesia phae). Essa arvore frutifera nativa do bioma
Mata Atlantica emite volateis noturnos com funcéao atrativa de espécies
de abelhas com habitos crepusculares, como Megalopta sp. No estudo
realizado por Cordeiro (2015), observou-se que 1-octanol é o principal
responsavel pela interacao planta-polinizador.

Knudsen et al. (2006), utilizando a técnica de captura headspace,
apresentaram uma lista de 1719 compostos quimicos o que evidencia
a complexidade de moléculas envolvidas nas flores. A técnica utilizada
pelos autores consistiu em fixar os COV's liberados pelas flores em um
determinado adsorvente, como carvao ativado ou resinas e, posterior-
mente, analisa-las por meio de técnicas cromatograficas.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo realizar um estu-
do exploratério sobre o desenvolvimento de técnicas de coleta e andlise
de compostos organicos volateis emitidos por flores de soja, que pode-
ra propiciar o entendimento do complexo sistema de interacdes entre a
planta de soja e os polinizadores.

Material e Métodos

Obtencao e preparo das amostras

Para o preparo do material de adsorcao, cartuchos tipo seringa preen-
chidos com o adsorvente Carboxen 569 (20-45 mesh) foram lavados,
utilizando-se 5 mL de hexano e 5 mL de éter etilico bidestilado. Em se-
quéncia, os cartuchos foram colocados para secagem a vacuo por um
periodo de 24 horas. Apds a secagem, os cartuchos foram mantidos
em estufa a 60°C durante 4 horas em fluxo de nitrogénio.

Coleta dos COV’S

No processo de coleta foram selecionadas em casa-de-vegetacao, a
cultivar TMG 7262 RR (Glycine max) e a Pl 595817 (Glycine falcata)
no estdgio reprodutivo e por apresentarem maior quantidade de flores.
Essas foram isoladas com placas de Petri (acrilico) com entrada e saida,
respeitando as ramificacdes da soja. Foram colocados cartuchos Carbo-
xen 569 (20-45 mesh) na entrada (filtragem do ar) e saida (sequestro
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e concentracdo dos COV’s), mantidos por 45, 90 e 135 min, sendo
entao retirados. Placas de Petri sem plantas foram mantidas por 135
min e consideradas como branco. Para a coleta de COV’s foi acopla-
da, ao cartucho de saida, uma bomba de vacuo portatil ECO Vacuum
Sealer com vazdo de 480 mL min', o tempo de coleta foi de apenas 30
segundos para cada tomada de amostra.

Ao final, os cartuchos foram removidos e envolvidos em Parafilm,
devidamente identificados e armazenados em caixa térmica sob refrige-
racdo. Os cartuchos foram enviados para o Laboratério de Multiusuério
de Quimica de Produtos Naturais da Embrapa Agroindustria Tropical,
em Fortaleza-CE, para anélise cromatografica das amostras.

Analise por cromatografia gasosa

As amostras eluidas em solvente hexano foram analisadas no croma-
tégrafo a gas Modelo 7890B GC System, Agilent Technologies Spain,
S.L., Madrid, Espanha, acoplado ao espectrometro de massa Modelo
5977A MSD Agilent Technologies Spain, S.L., Madrid, Espanha. Os
compostos foram separados utilizando uma coluna capilar DB 5MS (30
m x 250 ym x 0,25 um), Agilent J&W GC Columns, Santa Clara, CA,
EUA.

As amostras foram injetadas no modo splitless e o gas de arraste

foi o Hélio com vazdo de 1,0 mL min . A temperatura do injetor foi
de 240°C e a temperatura de transicdao GC de 280°C. Foi utilizada a
seguinte programacdao: temperatura inicial de 4 min a 40°C, elevan-

do para 80°C a uma taxa de 2,5°C min ', em seguida, 110°C a uma
taxa de 5°C min ', com posterior aumento para 220°C a uma taxa de
10°C min ', sendo mantida nessa temperatura até o fim da corrida que
totalizou um tempo de 45 min. Os espectros de massa foram obtidos
utilizando um sistema de analisador quadrupolar com ionizacédo por
impacto de elétrons a 70 eV. Os compostos foram identificados por
comparacdo de seus espectros de massa com os espectros de padroes
contidos na biblioteca NIST 2.0 do National Institute of Standards and
Technology (NIST 2012), Gaithersburg, Md, EUA.
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Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sdo apresentados os COV's detectados nas flores de soja,
sequestrados por Carboxen 569 (20-45 mesh) através da técnica hea-

dspace dindmico, por meio de uma andlise cromatogréafica gasosa aco-

plada ao espectrometro de massa de alta resolucdo. De maneira geral,

as amostras que apresentaram maiores quantidades de COV'’s foram as
de TMG 7262 RR, nos tempos de 45 e 90 min; as amostras coletados

de PI 595817 apresentaram perfil cromatografico similar ao branco.

Os compostos do grupo dos alcanos lineares, heptacosane e hexaco-
sane, foram detectadas nas amostras de flores de soja TMG 7262 RR
de 90 min (Tabela 1). Esses compostos volateis também ocorrem em
flores de girassol-mexicano Tithonia diversifolia (MORONKOLA et al.,
2007) e em cardo-estrelado Centaurea calcitrapa (SENATORE et al.,
2006), ambas pertencentes a familia botanica Asteracea.

O ethylbenzene foi detectado em uma amostras da cultivar de soja
TMG 7262 RR aos 90 min. Esse hidrocarboneto monoaromatico é um
dos principais compostos emitidos na queima de combustiveis fdsseis,
podendo ainda ser detectado, por meio de headspace estatico e analise
por GC-FID, em solos e dgua de atmosferas contaminadas por deriva-
dos de petréleo (MELQUIADES et al.,2006). Entretanto, ndo foi possi-
vel determinar a sua origem em nossa amostra.

Os resultados indicam que a substancia mais abundante identificada
nas coletas foi o estragole (Figura 1, Tabela 1). Esse composto orga-
nico natural também conhecido como metilchavicol, pertencente ao
grupo dos terpenoides e amplamente utilizando na producao de fragran-
cias. Essa substancia tem sido considerada majoritaria em d6leos essen-
ciais de folhas de alfavaca-anis (Ocimum sello/) (COSTA, 2010), bem
como, em extratos de folhas de manjericao (Ocimum basilicum) (LEE et
al., 2005).

Em flores de soja PI 595817 foi detectado 1s,4R,7R,11R-1,3,4,7-
-Tetramethyltricyclo[5.3.1.0(4,11)] undec-2-en-8-one, nas analises
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realizadas no tempo de 90 min. Esse composto foi também identificado
entre os 48 COV's obtidos pela técnica de headspace, em amostras de
6leos vegetais extraidos de sementes de Boerhavia elegana (Al-farga et
al., 2015).

Nesta pesquisa foram avaliados volateis das flores de soja, ao nosso
juizo, poucos compostos foram detectados por cromatografia gasosa,
possivelmente, em funcdo da inadequacao do método de coleta, desde
a utilizacdo da bomba a vacuo até o de headspace. Estudos compro-
vam a ocorréncia de emissao de volateis apds herbivoria por insetos
em folhas (MEAGHER et al, 2010) e em vagens de soja (MICHEREFF et
al., 2011). Entretanto, até o momento nao foi encontrado na literatura
relatos de estudos de volateis em flores de soja. Além disso, nenhum
dos COV'’s descritos na literatura encontrados em plantas da soja,
foram detectados através do método empregado na coleta de volateis
de flores de soja, possivelmente, por serem relacionados ao sistema de
defesa e estudos de inducdo. Dessas forma, as substancias encontra-
das (Tabela 1) deverao ser investigadas mais intensamente, além disso,
os parametros de coleta devem ser mais bem estudados e definidos
para aperfeicoamento do processo, considerando o tamanho diminuto,
a morfologia da flor de soja e as dificuldades advindas destas caracte-
risticas.

Conclusao

Pesquisas adicionais ja estdo sendo realizadas para ampliar o nimero e
concentracdo de COV's detectados em flores de soja, considerando a
dificuldade e os fatores que influenciam na coleta, observados no de-
correr dos ensaios. Assim, para o estudo de volateis em flores de soja,
necessita-se do aprimoramento de técnicas de headspace e a utilizacao
de outras técnicas, como fluxo de ar e a realizacao de testes com dife-
rentes tipos de adsorventes e eluentes.
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Figura 1. Espectro de massas do composto Estragole detectado em flores da cultivar
TMG 7262 RR.
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Tabela 1. Constituintes quimicos detectados nos cromatogramas de
GC-MS de flores de soja.

TMG 7262 RR PI595817

Substancias Minuto
90 135 45 90

2,4-Pentanedione, ion(1-), lithium + ND ND ND + ND
2,6-Bis(1,1-dimethylethyl)-4-methyl-4-

. . + ND ND ND ND ND
isopropylcyclohexa-2,5-dien-1-one

Heptacosane + ND ND ND ND ND
Hexacosane + ND ND ND ND ND
Hentriacontane F + ND ND ND ND
Ethylbenzene ND + ND ND ND ND
Estragole (Metilchavicol) ND + + ND + ND
Oxalic acid, butyl propyl ester ND ND + ND ND ND

1s,4R,7R,11R-1,3,4,7-Tetramethyltricyc

10[5.3.1.0(4,11)] undec-2-en-8-one AL e

+ detectado a presenca do composto (qualitativo) "° ndo detectado nas condi¢des de trabalho esta-
belecidas
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Introducao

Em razao da importancia da soja frente as necessidades alimentares
mundiais, aumento da demanda por commodities agricolas e ao limita-
do potencial de expansao das terras araveis, o aumento da producéao
mundial tem se dado pela combinacdo da expansao de area de produ-
cao e do maior rendimento. No entanto, quando cultivares adaptadas
sdo adotadas pelo produtor, a incapacidade de alcancar o rendimento
ideal é associada as condicOes de estresse ambiental por fatores bioti-
cos e/ou abidéticos (BOARD; KAHLON, 2011).

Dentre os fatores bidticos, as patologias sdo responsaveis por grandes
perdas na cultura da soja no Brasil e um importante grupo de patége-
nos que reduzem a produtividade sdo os fitonematoides (ALMEIDA et
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al., 2005). Esses organismos exercem determinados graus de parasitis-
mo que afetam o desenvolvimento do sistema radicular, com reducao
da absorcdo de dgua e nutrientes, e consequente ocorréncia de sub-
desenvolvimento vegetal (CADET; SPAULL, 2005; TIHOHOD, 2000).
Mais de 100 espécies de nematoides estdo associadas a cultura da
soja no mundo (DIAS et al., 2010), algumas delas tém causado per-
das consideraveis na cultura da soja, com a necessidade de manejos
diversificados. Segundo Ferraz (2001) e Juhéasz et al. (2013), no Brasil
as espécies que causam maiores danos a essa cultura sdo Meloidogyne
Jjavanica, Meloidogyne incognita Heterodera glycines e Pratylenchus
brachyurus. Recentemente, o nematoide Aphelenchoides sp. foi relata-
do como agente causal da soja louca Il (FAVORETO et al., 2015).

As plantas do género Crotalaria sao empregadas na rotacdo de culturas
por possuirem raizes profundas e robustas (auxiliam na descompacta-
cao pela formacao de bioporos) que melhoram a infiltracdo de dgua no
perfil do solo e por aumentarem a disponibilidade de N e P no sistema
(CALEGARI; COSTA, 2009). O estudo de técnicas alternativas, como a
adubacao verde, para controlar fitonematoides é de extrema importan-
cia (MORAES et al., 2006). Plantas de Crotalaria no manejo, em siste-
mas conservacionistas, exercem efeitos antagénicos e/ou nematostati-
cos pela liberacao de compostos secundéarios no ambiente (RITZINGER;
FANCELLI, 2006). A supressao de nematoides foi evidenciada por Cale-
gari et al. (1993), onde C. spectabilis e C. ochroleuca demonstraram
serem efetivas no impedimento da multiplicacdo de populacdes juvenis,
sugerindo que esse fendmeno esta relacionado ao metabdlito secunda-
rio monocrotalina (WANG et al., 2002). No entanto, existem evidén-
cias de que a toxidez também pode estar relacionada a outras classes
de compostos bioativos ou da interacao entre classes de metabdlitos
secundarios (ALMEIDA et al., 2008; GARRIDO et al., 2008).

Portanto, o emprego da ecologia quimica no estudo de metabdlitos se-
cunddérios de plantas, a fim de dispor de diferentes recursos para o con-
trole de fitonematoides (alternativos aos nematicidas sintéticos), pode
contribuir para a manutencao da competitividade da cultura da soja. O
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presente estudo objetivou avaliar o efeito nematicida e/ou nematosta-
tico de extrato de flores de C. spectabilis sobre formas juvenis (J2) de
nematoides que afetam a cultura da soja.

Material e Métodos
Obtencédo do extrato vegetal

Cultivo e preparo do material vegetal:

Crotalaria spectabilis foi escolhida por ser uma cultura supressora de
nematoides muito utilizada no sistema de rotacao de culturas da soja.
A semeadura foi efetuada a lanco em 26/02/2016, em uma é&rea de
325 m?, latossolo vermelho-amarelo e textura arenosa (infestada de
M. incognita e P. brachyurus) na area experimental Estancia Agua Rica
(22°39°23" " e 50°20° 51" *) em Assis, SP. A parte da planta de in-
teresse foram as flores, colhidas 146 dias ap6és a semeadura (inicio do
periodo de florescimento). A colheita foi manual e no periodo matutino
e, as flores acondicionadas em embalagens plasticas (ndo vedadas,
para minimizar o efeito da evapotranspiracao) e imediatamente trans-
portadas ao laboratério para separacao das flores do caule e do peciolo.
As amostras foram secas em estufa (40 °C), trituradas em triturador
FAK-CLASSE I-IPX1 até obtencdo de p6 fino, pesadas em aliquotas de
50 g e armazenadas em freezer (-13 °C) até o momento da extracao.

Extrato:

Foi utilizado o processo de turbo-extracao a frio, seguido de macera-
céo por oito dias (ao abrigo da luz) a temperatura ambiente; EtOH:H,0
(80:20 v/v) foi utilizado como solvente extrator. A proporcao de bio-
massa seca de flores utilizada foi de 5% (m/v). O extrato foi filtrado em
flitro Whatmann

(&= 240 mm) e submetido a rotaevaporacdo (Rotavapor R124-BUCHI’)
em banho ultratermostatico a 43 °C para evaporacao da fracdo alcoé-
lica do solvente e mantido sob refrigeracao (4 °C), ao abrigo da luz até
a realizacdo dos bioensaios.
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Obtencao dos organismos-teste:

Grupo de nematoides-teste:

P. brachyurus, M. javanica, H. glycines e Aphelechoides besseyi. O mé-
todo de Favoreto et al. (2011) foi usado para o Aphelechoides, sendo
foi multiplicado em colénias de Fusarium sp. cultivado em meio PDA
(dgar batata dextrose). Os demais fitonematoides foram multiplicadas
em casa de vegetacao nas cultivares suscetiveis. Os J2 de todos os
nematoides foram extraidos no Laboratério de Nematologia da Embrapa
Soja, Londrina, PR.

Obtencao dos ovos dos nematoides:

Os ovos foram obtidos a partir de populacdes puras de cada espécie,
multiplicadas, em casa de vegetacao, isoladamente em plantas de soja
suscetiveis. Os métodos foram: Bonetti e Ferraz (1981) para Meloido-
gyne; Coolen e D Herdec (1972) para Pratylenchus e Dias et al. (1998)
para Heterodera.

Obtencao dos juvenis (J2):

Os ovos de P. brachyurus, M. javanica e H. glycines obtidos no item
2.2 foram colocados em camaras de eclosao individualizadas para cada
grupo de nematoides, conforme metodologia de Rios (1990). Os J2 de
A. besseyi foram obtidos de acordo com o método de Favoreto et al.
2011).

Ensaios de suscetibilidade dos grupos de nematoides ao
extrato (in vitro):

O experimento consistiu em submeter uma suspensao dos J2, obti-
dos no item 2.3, ao extrato bruto de flores de C. spectabilis sob cinco
diferentes concentracdes: 0; 3,1; 6,2; 12,5; 18,8 e 25,0 (mg mL") a
um volume total de 4 mL (contendo = 100 J2 mL"). Para o controle e
diluicbes utilizou-se H,O destilada. Todos os ensaios foram efetuados
em trés repeticoes. A quantificacao foi efetuada em céamara de Peter’s,
considerando a imobilidade dos J2. A avaliacao foi efetuada em dois
momentos:
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Exposicao:

Apéds 24 h de exposicdo ao extrato (24 h a.e.) sob incubacado a 25 °C
e ao abrigo da luz, cada repeticao foi quantificada quanto a motilidade,
entdo os nematoides foram lavados em H,O destilada, filtrados em fil-
tro de 0,45 u e ressuspensos em H,O destilada a um volume final de 4
mL. O resultado da exposicao foi expresso em porcentagem de juvenis
iméveis (efeito nematostatico).

Recuperacao:

Ap6s 24 h de incubacdo em H,O destilada (24 h a.e. + 24 h a.r.), nas
mesmas condicOes descritas no item 3.1, foi efetuada nova quantifi-
cacao em camara de Peter’s. Para confirmacao da mortalidade foram
adicionados 10 uL de solucao de corante do Nilo (8%) em cada uma
das repeticdes, apés 30 minutos foi realizada a quantificacdo dos indi-
viduos. Os individuos que nao apresentaram motilidade e absorveram
intensamente o corante foram considerados mortos. O resultado foi
expresso em porcentagem de individuos mortos (efeito nematicida).

Analise estatistica:

Os dados de imobilidade (24 h a.e) e mortalidade (24 h a.e. + 24 h
a.r.) foram analisados por meio do modelo log-logistico de dose-respos-
ta com quatro pardmetros, implementado no pacote R drc (RITZ et al.,
2015).

Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta os as curvas de resposta das populacdes de fito-
nematoides submetidas ao ensaio de suscetibilidade para cinco diferen-
tes concentracoes de extrato etandlico bruto de flores de C. spectabi-
lis. O tempo de ensaio foi de 48 h e avaliado em dois momentos: apds
24 h (a.e) + 24 h (a.r.) e os resultados expressos em % de imobilidade
de juvenis (J2).

O extrato etandlico de flores demonstrou efeito nematostatico e nema-
ticida para todos os quatro grupos de nematoides testados. A maior
suscetibilidade foi observada para H. glycines com 59,6% (demons-
trando suscetibilidade somente a partir de 18,7 mg mL"), seguido de P.
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brachyurus com 51,2% na concentracdo maxima testada. Esse Ultimo
nematoide apresentou uma tendéncia a resisténcia no ensaio de 24 h
a.e., a partir da dose de 6,2 mg mL". M. javanica e A. basseyi tiveram
as mais altas taxas de recuperacao, porém foram os que apresentaram
100% de imobilidade (efeito nematostéatico) na avaliacdo 24 h a. e.

A concentragéo letal média (CL, ) ndo pode ser predita pelo modelo
estatistico aqui adotado em funcao da baixa taxa de mortalidade nas
concentracoes do extrato aqui utilizadas. Grewal (1989) observou
efeito nematicida de extratos (extracdo aquosa a quente) de flores de 3
espécies de plantas (B. spectabilis, C. cinerarifolium e T. patula) sobre
Aphelenchoides composticola. Embora nenhum dos extratos tenha
provocado 100% de mortalidade nas concentracées testadas (2-10%,
correspondendo a 4-20 mg mL"), taxas superiores a 50% de morte
foram observadas para a dose maxima aplicada (20 mg mL"), enquanto
em nosso estudo foi de 34,0% para A. besseyi. E importante salientar
que embora ambos os estudos tenham tido o mesmo tempo de recu-
peracao, o tempo de exposicao (48 h), foi o dobro do presente estudo
(24 h), o nematoide foi do mesmo género, mas de espécie diferente e a
natureza do solvente extrator também diferente (H,O quente).

O corante Azul do Nilo mostrou-se um excelente corante vital aos
quatro grupos de nematoides. Ao final de 24 h de incubacao o efeito
da exposicdao do nematoide ao extrato bruto foi considerado apenas
como nematostatico. O efeito nematicida foi considerado somente apds
a recuperacao em agua destilada (+ 2 4h de incubacao) e aplicacao do
corante Azul do Nilo (Figura 2).

Devendra et al. (2012) detectaram a presenca de duas classes de me-

tabdlitos secundarios (alcaloides e terpenoides) em extratos etandlicos

de folhas de C. retusa, C. prostata e C. medicaginea, alguns dos quais

tém sido reportados como compostos com acao nematicida. Portanto,

em nosso extrato tais compostos podem estar ausentes ou em concen-
tracdes abaixo da sua capacidade deletéria.
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Em um estudo sobre o efeito nematicida de extrato etandlico de semen-
tes de C. spectabilis, foi observada mortalidade de 53% do nematoide
P. brachyurus, corroborando com o presente trabalho (efetuado nas
mesmas condicoes) que apresentou uma taxa de mortalidade (52,1%)
muito préxima na maior dose aplicada (SCUPINARI et al., 20186).

Conclusao

Quando se objetiva avaliar o efeito nematicida de extratos, a quantifi-
cacao s6 deve ser considerada apds o ensaio de recuperacao uma vez
que os percentuais de recuperacdao dos nematoides sdao muito elevados.

Extratos etandlicos de partes aéreas de C. spectabilis ndo apresentaram
boa resposta na supressao das quatro populacdoes de nematoides da
soja aqui estudados, no entanto, outros solventes extratores deverao
ser testados em trabalhos futuros.

O corante azul do Nilo apresentou-se como um excelente auxilio na
diferenciacao entre juvenis vivos e mortos, independente do género
avaliado.
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Figura 1. Curvas de resposta (% imobilizacdo) de A. besseyi, H. glycines, M. javanica e

P. brachyurus ao extrato etandlico de C. spectabilis [0, 3.1, 6.2, 12.5, 18.7 e 25 mg L]
apds 24h exposicéo (extrato) e apés recuperacdo (24h extrato + 24h H,0 destilada)
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Figura 2. Juvenis (J2) de M. javanica sob microscépio éptico, aumentado de 10x; AO

J2 néo corado (vivo) e B) J2 corado (morto), ambos apds serem submetidos a coloracao
com Azul do Nilo (10mg mL™")
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Introducéao

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é uma espécie origindria da regido de-
nominada Manchuria, que fica no norte da China. Algumas referéncias
relatam que essa oleaginosa era a base da alimentacao do povo chinés
a mais de 5.000 anos. Sua origem se deu através do cruzamento entre
duas espécies selvagens onde foram melhoradas e domesticadas por
pesquisadores da regidao. Apesar de nao ser uma cultura nativa do Bra-
sil ela se adaptou bem ao clima brasileiro. A cultura possui uma gran-
de importéncia no cenario socioeconémico do Pais, devido aos teores
elevados de 6leo (20%) e proteina (40%), de sua alta produtividade de
graos e da possibilidade de adaptacao a diversos ambientes. O Brasil
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é o segundo maior produtor da oleaginosa no mundo, com uma éarea
plantada de 33 milhdes de ha-', e produziu 110,16 milhdes de tonela-
das na safra de 2016/2017, perdendo apenas para os Estados Unidos
com 126,77 milhdes de toneladas (CONAB, 2017).

Fatores bidticos e abidticos comprometem corriqueiramente a produ-
tividade de graos por todo o mundo, com isso afetam negativamente
o aspecto econdmico. Dentre esses fatores, o déficit hidrico é o fator
ambiental mais importante, podendo comprometer desempenho da soja
nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura. A disponibilidade
de 4gua é de extrema importancia, principalmente em dois estadios:
germinacao-emergéncia e floracao-enchimento de graos. Portanto, o
déficit hidrico, na fase de germinacao-emergéncia, interfere no estabe-
lecimento da cultura no campo, comprometendo o estande adequado
de plantas. O polietilenoglicol (PEG 8000) é um polimero de elevado
peso molecular, nao iénico quimicamente inerte e que nao apresenta
toxidade as sementes (VILLELA; BECKERT, 2001). O mesmo tem sido
utilizado para simular condicdes déficit hidrico em testes de germi-
nacao, pois devido ao seu alto peso molecular ndao é absorvido pela
semente.

Nesse contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o desem-
penho de sementes de gendtipos de soja, sob diferentes condi¢cdes de
potencial osmético, induzido por polietilenoglicol 8000 (PEG8000).

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Sementes da Embra-
pa Soja, no més de setembro de 2016. Para a realizacao deste estudo
foram utilizadas sementes produzidas em casa de vegetacao, na area
destinada a Equipe de Ecofisiologia. Foram utilizadas sementes de soja
provenientes das cultivares BR 16, BRS 388RR, BRS 283 e BRS 184.
Foram testadas as seguintes concentracdes de polietilenoglicol (PEG-
8000), preparadas segundo especificacdes contidas na tabela citada
por Villela e Beckert (2001): controle 0,0MPa; -0,2MPa (118.938 g
L"); -0,4 (175.004 g L"). O nivel zero correspondeu a condigcdo contro-
le, na qual se utilizou dgua destilada.
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O delineamento experimental adotado foi o em blocos casualizados,
com quatro blocos contendo 20 sementes cada. As sementes foram
dispostas em folhas de papel Germitest® umedecido com volume de
agua equivalente a duas vezes e meia o peso do papel seco e germi-
nadas por 120h em camera de germinacédo a 25°C +1 e 100% de
umidade relativa. As sementes foram distribuidas manualmente no sen-
tido longitudinal das folhas, com o hilo voltado para a parte inferior do
papel. A contagem de sementes germinadas foi feita tomando-se como
critério de germinacdo a semente cuja radicula tivesse desenvolvido. As
caracteristicas mensuradas foram comprimentos de hipocétilo, raiz e
plantula, efetuando-se as medicdes em centimetros.

Para a anélise estatistica dos dados, utilizou-se o Sistema para Anélise
e Separacao de Médias em experimentos agricolas (SASM-Agri) e o
teste de comparacao de médias de Tukey a 5% de probabilidade (CAN-
TERI et al., 2001).

Resultados e Discussao

De acordo com os resultados mostrados na Figura 1, é possivel ob-
servar que a germinagcao dos genétipos de soja apresentou diferentes
percentuais em relacdo aos diferentes potenciais osméticos induzidos
pelo polietilenoglicol 8000. Na condi¢ao controle (0.0MPa), foi cons-
tatado que a cultivar BR16 apresentou menor porcentagem de germi-
nacao quando comparada com os outros genétipos. Em contrapartida,
nos potenciais osmaéticos de -0,2MPa e -0,4MPa, a BR 16 foi o gend-
tipo que apresentou maior porcentagem de germinacdo. Com isso, fica
evidente que a menor taxa de germinacado observada da cultivar BR 16
sob condicdo controle ndo resultou em menores percentuais de germi-
nacdo quando testadas nos demais potenciais osméticos (-0,2MPa e
-0,4MPa). Além disso, foi notavel que a porcentagem de germinacao de
todos os gendtipos decresceu a medida que o potencial osmético redu-
ziu, diminuindo significativamente a partir do potencial -0,4 MPa. Tais
resultados sdo condizentes com o esperado, uma vez que a concen-
tracdo dos sais no meio de germinacao, neste caso o PEG, controla a
absorcdo de agua pelos tecidos da semente, dificultando ou impedindo
o inicio do processo germinativo (BARBERO et al., 2011).
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Para o comprimento de plantula, verificou-se na condicao de controle
(0,0MPa) que todos os gendtipos apresentaram maiores médias em
relacdo aos outros potenciais, e que as plantulas das cultivares BRS
388RR e BRS 184 apresentaram maiores valores de comprimento
quando comparadas com BR 16 e BRS 283. No entanto, nos potenciais
de -0,2MPa, -0,4MPa, nao foram observadas diferencas estatisticas
entre os gendtipos, apenas notou-se que o tratamento de -0,4MPa foi o
mais prejudicial para todos os gendtipos em estudo ja que houve maior
inibicdo do desenvolvimento das plantulas (Figura 2). Moraes e Mene-
zes (2003) avaliando sementes de soja obtiveram resultados analogos
com a utilizacdo de PEG 6000, onde observaram que a reducao do
comprimento de plantulas foi progressiva a partir do potencial zero,
chegando a valores insignificantes a -0,2 MPa e, ausentes nos poten-
ciais subsequentes, ficando desta forma, evidenciado o grande efeito
estressante do PEG.

Com relacdo ao tamanho de hipocétilo, a BRS 184 apresentou maior
tamanho de hipocétilo em comparacdao com os demais gendtipos na
condicao de 0.0MPa, ja no potencial de -0,2MPa a BRS 184 e BRS 283
apresentaram maiores médias em relacao aos demais gendtipos. Ao
aproximar-se do potencial -0,4 MPa observaram-se valores minimos ou
nulos de desenvolvimento de hipocétilo para todos os gendtipos(Figura
3). Nas avaliacbes de comprimento de raiz, notou-se que as plantulas
das cultivares BRS388RR e BRS 184 apresentaram maior comprimento
de raiz sob a situacao controle (0,0Mpa), nos potenciais de -0,2MPa e
-0,4MPa a BR 16 foi o gendtipo que apresentou maior comprimento de
raiz. (Figura 4).

Observou-se também que para todos os gendtipos ocorreu uma tendén-
cia de maior crescimento do sistema radicular das plantulas no poten-
cial osmético -0,2MPa, em detrimento da parte aérea. Segundo Avila
et al. (2007), esse efeito se deve ao fato de que plantas submetidas ao
estresse hidrico apresentam maior desenvolvimento do sistema radicu-
lar para poder absorver agua em maiores profundidades. Este fato evi-
dencia que, em plantas de soja submetidas ao déficit hidrico, as raizes
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se desenvolvem mais, enquanto que, em plantas que se desenvolvem
sob disponibilidade hidrica adequada, ocorre maior desenvolvimento da
parte aérea, fato este constatado por Braccini et al. (1996) com se-
mentes de soja.

Além de o estresse hidrico afetar a embebicdo, a velocidade e a per-
centagem de germinacdo, um dos efeitos da baixa disponibilidade de
agua é a reducao do crescimento, causada pela diminuicao da expan-
sdo celular. A restricao hidrica atua reduzindo a velocidade dos proces-
sos fisioldgicos e bioquimicos (AVILA et al., 2007). Portanto, a maior
toleréncia ao estresse hidrico observada para alguns gendétipos de soja
pode estar relacionada a melhor qualidade fisiolégica das sementes
(BRACCINI et al., 1996). Com isso, sementes de soja, quando submeti-
das ao estresse hidrico, geralmente apresentam reducao na sua porcen-
tagem de germinacao, sendo essa reducdo maior para os genétipos que
apresentam menor qualidade fisiolégica inicial (BRACCINI et al., 1996).

Concluséo
O decréscimo nos potenciais osméticos induzidos por PEG 8000 dificul-
ta a germinacao e o crescimento de plantulas de soja.

Para as sementes das cultivares em estudo, o estresse osmatico
desencadeado por polietilenoglicol em potenciais iguais a -0,2MPa é
um procedimento promissor para a avaliacdo do potencial fisiolégico
de sementes de soja, tendo em vista que valores abaixo de -0,2Mpa a
germinacao das sementes caiu drasticamente.

Pelos dados de comprimento de raiz e de germinacéao, a cultivar BR16
apresentou melhor desempenho sob condicGes de estresse osmédtico na
germinacao.
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Introducao

O sistema de plantio direto (SPD), quando manejado segundo seus con-
ceitos basicos: minimo revolvimento, cobertura permanente e rotacao
de culturas, se apresenta como o mais adequado para a sustentabilida-
de econ6mica e ambiental da agricultura brasileira. No entanto, a inten-
sificacao dos sistemas de producdo, o manejo do solo sob condicoes
inadequadas de umidade e a producéo insuficiente de residuos vegetais
podem causar a compactacao contribuindo para a perda da qualidade
do solo (DEBIASI et al., 2010). O manejo adotado atualmente no SPD
tem contribuido para a compactacao do solo principalmente na camada
de solo localizada entre 0,1 a 0,2 m de profundidade (FRANCHINI et
al., 2011). Este comportamento estd associado ao trafego intensivo de
maquinas para a colheita da soja e a semeadura do milho segunda safra



186

Xl Jornada Académica da Embrapa Soja

nos meses de janeiro e fevereiro, quando a umidade do solo normal-
mente é mais elevada. O problema é agravado pela baixa quantidade
e qualidade dos residuos vegetais produzidos. A compactacao do solo
impede o desenvolvimento adequado do sistema radicular, reduzindo a
area de solo explorada em busca de agua e nutrientes e consequente-
mente reduzindo o potencial produtivo das culturas.

Embora tecnicamente seja indicada a diversificacdo de culturas para
reverter o processo de degradacao fisica do solo, os produtores tém
optado pelo uso de praticas mecanicas para romper camadas de solo
em processo de compactacao. Nesse sentido, os escarificadores sao
os implementos mais utilizados com esse objetivo. No entanto, esta
operacao utilizada isoladamente apenas rompe a camada compactada,
mas nao contribui para a reconstrucao e estabilizacdo da estrutura da-
nificada, sendo os resultados via de regra negativos, ja que solos sem
estrutura tem sua capacidade de armazenar agua diminuida. Alternati-
vamente, nos ultimos anos, tém surgido no mercado semeadoras com
o sistema de abertura do sulco que utiliza hastes sulcadoras que atin-
gem profundidade maior do que o sistema tradicional conhecido como
botinha ou facao. Estes sulcadores podem romper a camada compac-
tada, sem causar a mesma desestruturacao do solo observada pelo uso
do escarificador, devido a geometria da haste.

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar no plantio
direto em funcao da escarificacdo, do uso de haste mais profunda na
semeadura e da cultura antecessora.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em um experimento que vem sendo conduzi-
do desde fevereiro de 2013 na Embrapa Soja, em Londrina/PR, sobre
um Latossolo Vermelho distroférrico (784 g kg™ de argila na camada
de 0-30 cm). O delineamento experimental foi em blocos casualizados
com parcelas subdivididas, com trés repeticdes em esquema fatorial

4 x 2 x 2. O primeiro fator foi o sistema de culturas na safra outono-
-inverno (aveia, trigo, milho e Urocloa ruziziensis) alocadas em parcelas
de 5 m x 15 m. O segundo fator foi o sistema de manejo do solo (SPD
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continuo e SPD com mobilizacado de solo por meio de um escarificador
com acao na profundidade de 25 cm) alocados nas parcelas de 5 x 15
m. A escarificacao foi realizada em 2013 e 2014 antes das implan-
tacdo da cultura de inverno. O terceiro fator foi a utilizacdo de haste
sulcadora (com 8 cm e 22 cm de profundidade) alocada em subparce-
las de 2,5 X 15 m.

A soja (BRS 359 RR) foi semeada em 10/11/2016, por meio de seme-
adora-adubadora tratorizada, com 45 cm de espacamento entrelinhas

e populacdo de 300 mil plantas ha'. A adubacdo de base consistiu da
aplicacao de 270 kg ha' de NPK 0-20-20 na linha de semeadura. Os
tratos culturais foram realizados de acordo com as indicacdes técnicas
para a soja na regido. A produtividade da soja foi determinada por meio
da colheita mecéanica de 13 m das trés linhas da parcela, equivalendo a
uma area util de 17,55 m2,

Os dados foram submetidos a anélise de variancia (Teste F, p<0,0b).

Havendo interacao significativa entre os fatores estudados (cultura an-
tecessora x manejo do solo x haste sulcadora), a comparacao entre as
médias nos desdobramentos foram feitas por meio do teste de Tukey

(p<0,05). Todas as andlises estatisticas foram realizadas por meio do
programa Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2008).

Resultados e Discussao

A cultura antecessora contribuiu para aumentar a produtividade da soja
(Figura 1), pois o aumento no aporte de residuos vegetais tanto na super-
ficie (palha) quanto no perfil do solo (raizes) contribui para a melhoria das
propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo. A utilizacdo de Urocloa
proporcionou a maior produtividade da soja diferindo estaticamente das
outras culturas antecessoras. Entre os fatores que contribuiram para essa
resposta, cabe ressaltar, a quantidade de fitomassa do sistema radicular,
aliada a sua caracteristica de ser agressivo e profundo, descompactando o
solo e recuperando nutrientes acumulados em profundidades, que poste-
riormente serao disponibilizados em superficie por meio da sua massa seca
para a cultura subsequente, no caso a soja (DIAS, 2012; ALBUQUERQUE
et al., 2005; FABIAN, 2009; OLIVEIRA, 2014).
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Em relacdo aos sistemas de manejo do solo, o SPD continuo mostrou-
-se superior ao SPD com escarificacdo no que diz respeito a produtivi-
dade da soja (Figura 2). Nesse sentido, o SPD continuo permite a per-
manencia de maior quantidade de massa vegetal na superficie de solo,
0 que contribui para reduzir as perdas de dgua por evaporacao. Além
disso, o SPD escarificado, em consequencia do revolvimento do solo,
mesmo que de forma localizada, gera a desestruturacao do solo, de
forma que, mesmo apds 2 anos desse manejo, a capacidade de arma-
zenamento de &gua pode ter sido reduzida. E importante ressaltar que
embora a escarificacdo possa reduzir a compactacdo pela desestrutu-
racao do solo, por outro lado, ocorre a reducao de poros responsaveis
pelo armazenamento de dgua, o que pode ser limitante sob condicdes
de estresse hidrico, como verificado na safra avaliada neste estudo
(GAMERO et al., 2008; CALONEGO, ROSOLEM, 2008).

Quando comparada a produtividade da soja em funcdo das culturas
antecessoras e dos sistemas de manejo do solo, ndo foram observa-
das diferencas entre as estas dentro do sistema SPD continuo (Figura
3), indicando que o sistema apresenta maior estabilidade de producao
independente das culturas utilizadas na sucessao. Por outro lado, no
SPD escarificado foi observada diferenca entre os sistemas de culturas,
sendo a produtividade da soja maior para as plantas de cobertura e
adubacao verde, aveia e Urocloa, as quais devido as caracteristicas de
maior producado de biomassa de parte aerea e raizes, neutralizaram em
parte os efeitos desestruturantes da pratica mecanica.

A profundidade de trabalho da haste sulcadora ndo apresentou efeito
sobre a produtividade da soja, nem em funcao do sistema de culturas
(dados nao mostrados), nem em funcao dos sistemas de manejo do
solo (Figura 4). Aparentemente, as propriedades fisicas do solo em am-
bos os sistemas nao foram o principal fator limitante a produtividade da
soja durante o experimento (CORDEIRO JUNIOR et al., 2016).
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Conclusao
A produtividade da soja foi negativamente afetada pela escarificacao
do solo no SPD;

O sistema de culturas com a presenca de plantas de cobertura e adu-
bacao verde, particularmente a Urocloa, contribuiram para aumentar a
produtividade da soja;

A profundidade de trabalho da haste sulcadora da semeadora nao teve
influéncia sobre a produtividade da soja, independente do sistema de
culturas e de manejo do solo.
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Figura 1. Produtividade de soja em funcéo da cultura antecessora. Londrina, PR. Safra
2016/2017. Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente (Teste F, p
< 0,05).
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Figura 2. Produtividade de soja em funcado do sistema de manejo do solo adotado.
Londrina, PR. Safra 2016/2017. Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem

significativamente (Teste F, p < 0,05).
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Figura 3. Produtividade de soja em funcéo do sistema de manejo do solo adotado e a
cultura antecessora . Londrina, PR. Safra 2016/2017. Médias seguidas de mesma letra,
ndo diferem significativamente (Teste F, p < 0,05).** = né&o significativo (Teste F,
p<0,05).
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Figura 4. Produtividade de soja em funcado do sistema de manejo adotado e profundidade
da haste. Londrina, PR. Safra 2016/2017. ** = néao significativo (Teste F, p<0,05).
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Soja.

Introducao

Os insetos possuem alta eficiéncia para a polinizacdo de plantas em
todo o mundo, sua presenca e interacao com as plantas resultam na
dispersado do pélen e aumento na qualidade e quantidade de producao
agricola (NOGUEIRA-COUTO et al., 1990).

Dentre os mais eficientes agentes polinizadores estao as abelhas,
pertencentes a ordem Hymenoptera, por necessitarem de uma grande
quantidade de visitacao de flores para obter pdlen e néctar para ma-
nutencao da colénia (CORBET et al., 1991). Elas sao referidas como
polinizadores em 90% das espécies de plantas sendo 80% de interesse
econémico (MCGREGOR, 1976).
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Nas culturas que dependem exclusivamente do servico de polinizacao
para producao de alimentos, em amplitude mundial, estima-se que os
agentes polinizadores podem alcancar US$ 54 bilhdes de doélares de
contribuicao por ano (KENMORE; KRELL, 1998).

De acordo com D “Avila e Marchini (2005), as abelhas de espécie Apis
mellifera sdo as mais frequentes e atuantes, com grande aptidao para
a polinizacdo em ambientes de producdo agricola comercial no Brasil.
Salientam ainda que mais estudos devem ser realizados para que a
interacdo, comportamento e biologia de abelhas como polinizadores
de culturas comerciais e auxiliadoras de incremento de producao seja
quantificado.

Na cultura da soja, relacionando aumento de produtividade com a acao
de agentes polinizadores Moreti et al. (1993) observaram um aumento
de 60 a 230% em produtividade e Ribeiro e Nogueira-Couto (2002)
descreveram 66,17% de graos viaveis em flores visitadas por abelhas
contra 33,83% em flores ndo visitadas.

Nesse sentido, o presente trabalho teve por objetivo realizar levanta-
mento da presenca de insetos visitantes florais da ordem Hymenoptera,
por meio de observacao em lavouras comerciais de soja Bt e Nao Bt na
regiao do cerrado brasileiro.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido em lavouras comerciais de soja no ano agricola
2016/17, no municipio de Sorriso, Mato Grosso. Foram selecionadas
seis areas em propriedades agricolas, sendo trés areas de cultivar de
soja Bt e trés areas de cultivar de soja ndo Bt. Todas as dreas possuiam
formacdes florestais (drea de preservacao permanente-APP) em seu en-
torno. O tamanho de cada area foi de aproximadamente 10 hectares e
o manejo realizado foi idéntico ao do produtor com excecédo ao controle
de pragas, onde foram utilizadas as recomendacdes do MIP-Soja, além
da obrigatoriedade de nao aplicar inseticida na floracao, para nao in-
fluenciar no levantamento dos visitantes florais. As areas selecionadas
localizam-se nas fazendas Cella (Figura 1), Malibu (Figura 2) e Santo
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Anténio (Figura 3). As cultivares de cada talhdo estdo descriminadas na
Tabela 1.

Para a avaliacdo dos visitantes florais da lavoura de soja, foram mar-
cados seis pontos fixos sendo trés pontos distanciados 30 metros da
borda do fragmento de mata e mais trés pontos a 150 metros. Em cada
ponto foram efetuadas observacdes visuais, abrangendo dois metros
lineares de soja, respeitando um minuto de imobilidade para eliminar

o efeito de perturbacao de voo dos visitantes florais e, durante cinco
minutos, todos os himendpteros que visitavam as flores de soja na area
monitorada foram computados e separados em Apis e nao Apis. Em
virtude de resultados de experimentos anteriores, as avaliacoes cons-
taram de quatro blocos de seis amostragens, entre as 8:00 e as 12:00
horas.

As coletas de espécimes visitantes florais presentes nas areas com soja
para futura identificacdo foram efetuadas utilizando redes entomold-
gicas, em cada data de amostragem, as 10:00 horas, com um cami-
nhamento de 20 passos entre duas linhas de soja. Posteriormente em
laboratério, foram separados os espécimes de himendpteros, armazena-
dos em alcool 70 GL e enviados a UFPR para identificacao.

Os dados do levantamento da presenca de visitantes florais nas areas
do estudo, foram agrupados e transformados em percentuais, com o
objetivo de obter um panorama geral da regido, facilitar a visualizacao e
possiveis comparacoes.

Resultados e Discussao

Foi constatado que o horéario que obteve maior frequéncia de visitantes
florais foi no levantamento iniciado as 10:00 (Figura 1). Considerando
todos os himendpteros observados, houve maior frequéncia de visita-
cao nas areas nao Bt quando comparada com areas Bt (Figura 2).

Na comparacdo de frequéncia em soja Bt e Nao Bt considerando so-
mente Apis, a diferenca foi maior, sendo presenciado em maior quan-
tidade em areas Nao Bt com 64% contra 36% em éreas Bt (Figura 3).
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Para visitantes florais nao Apis 52% foram observados nas areas Nao
Bt e 48% em areas Bt (Figura 4). No total de visitantes florais (Apis e
nao Apis) observados em todos os levantamentos, houve maior frequ-
éncia de himendpteros Nao Apis com 59% versus 41% de Apis (Figura
5).

Durante o florescimento da soja, no més de dezembro de 2016, houve
a ocorréncia de excesso de chuvas, ocasionando a impossibilidade de
avaliacao em alguns dias da semana, conforme o planejamento inicial.

Conclusao

O horério de maior frequéncia na visitacao foi entre 10:00 e 11:00 ho-
ras e a presenca de visitantes florais em areas de soja Nao Bt foi maior
comparado com éareas de soja Bt, tendo sido registrado maior frequén-
cia de visitacdo de espécimes ndo Apis.
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Tabela 1. Cultivares das areas Bt e Nao Bt monitoradas em Sorriso/MT.

Propriedade Cultivar Bt/NaoBt
Brasmax Opus Bt
Fazenda Cella . .
Nidera 7901 Nao Bt
. Monsoy 8372 Bt
Fazenda Malibu . .
Y 70 Pioneer Néao Bt
. Monsoy 8372 Bt
Fazenda Santo Anténio ) 5
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Figura 1. Curva populacional da frequéncia de visitantes florais himendpteros de acordo
com o horério de inicio das avaliacdes nas areas monitoradas em Sorriso/MT na safra
2016/17.
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Himendpteros
Soja Bt

Himendpteros
Soja Nao Bt

Figura 2. Comparativo da presenca do total de visi-
tantes florais Himendpteros nas areas monitoradas
de soja Bt e Ndo Bt em Sorriso/Mt na safra 2016/17.

Apis

Soja nao Bt

Figura 3. Porcentagem da presenca de Apis em
areas de soja Bt e ndo Bt nas dreas monitoradas em
Sorriso/MT na safra de 2016/17.
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Nao Apis
Nao Apis Soja Bt

Soja nao Bt

Figura 4. Porcentagem da presenca de Ndo Apis em
areas de soja Bt e ndo Bt nas areas monitoradas em
Sorriso/MT na safra de 2016/17.

Nao Apis

Figura 5. Comparativo da presenca do total de
Himenopteros Apis e Nao Apis no agrupamento
das areas monitoradas em Sorriso/MT na safra de
2016/17.
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