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Apresentacao

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

Por meio da inscricdo de trabalhos nas modalidades escrita e oral, os partici-
pantes vivenciam a dinamica de um evento cientifico, contando com o supor-
te de seus orientadores e do Comité Local de Publicagdes (CLP) da Embrapa
Soja. Além disso, interagem com seus pares e com o publico interno da em-
presa, em um significativo processo de aprendizagem.

Em sua 142 edicao, realizada nos dias 23 e 24 de julho de 2019, a Jornada
Académica contou com 21 trabalhos inscritos, cujos resumos expandidos en-
contram-se nesta publicagao, que temos a satisfagao de apresentar.

Cabe a Embrapa Soja agradecer aos orientadores e estagiarios que con-
tribuiram para a realizagdo da XIV Jornada Académica da Embrapa Soja.
Aproveitamos, ainda, para parabenizar a todos pelos resultados alcangados.

Ricardo Vilela Abdelnoor
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento da Embrapa Soja
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Efeito do sistema de plantio nos
caracteres agrondmicos de novas

variedades de mandioca de mesa

MARINI, J.V."; ROMANO, M.R.2
"UNOPAR, Bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR, josevictormarini@gmail.com; 2 Pesquisador, Embrapa
Mandioca e Fruticultura

Introducao

A mandiocultura de mesa na regido metropolitana de Londrina é uma ativi-
dade tradicional com dinamica de cultivo e comercial semelhantes ao que se
opera nas principais culturas olericolas. Os regimes térmico e pluviométrico
anuais associados aos solos férteis determinam altos rendimentos de raizes
e o grande contingente populacional fazem da mandiocultura de mesa uma
das melhores alternativas de produgao para a agricultura familiar da regiao.
Apesar de férteis, os solos tipicos sédo de textura argilosa a muito argilosa po-
dendo apresentar na época das chuvas um excesso de umidade e com isso
favorecer a incidéncia de podridao radicular. Dentre as doengas que afetam
a cultura da mandioca, a podridao radicular é a que mais gera impacto eco-
ndémico no pais, as perdas sao de até 30% em terra firme, mas podem levar
a perda total da lavoura quando em condi¢des de solo compactado e sujeitos
a constantes encharcamentos (Serra et al., 2009).

Segundo Lorenzi (2012), o plantio em camalhdo evita o excesso de umidade
e é uma pratica recomendada para o manejo da podridéo radicular da man-
dioca em solos argilosos. Esse tipo de plantio ja é adotado por agricultores
da microrregido de Londrina, que relatam outras vantagens adicionais nota-
damente a facilidade de arranquio, a formacgéo de raizes mais uniformes e
retilineas e o aumento de produtividade.

Além de escassos na literatura, resultados de pesquisa que avaliam o efeito
de sistemas de plantio da mandioca nos caracteres agrondmicos devem ser
interpretados com muita cautela, devendo-se evitar generalizagdes para toda
e qualquer variedade de mandioca. De acordo com Fukuda (2003), apesar da
mandioca se adaptar as mais diferentes condi¢des edafoclimaticas, apresen-
ta elevada interacdo gendtipo x ambiente, tornando necessaria a avaliagéo
das variedades em cada condi¢ao ecoldgica.
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O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do sistema de plantio em cama-
Ihdo no desempenho agrondmico de duas novas variedades de mandioca de
mesa em solo tipico da microrregido de Londrina.

Material e Métodos

O experimento foi implantado em 29/05/2018 no Campo Experimental da
Embrapa Soja, Londrina, PR, localizado sob as coordenadas 23°11’ S, 51°11’
O e altitude de 620 m. O clima ¢ do tipo Cfa, segundo a classificagéo cli-
matica de Kdpen-Geiger. O solo é do tipo Latossolo Vermelho distroférrico.
O preparo do solo foi realizado com arado de aiveca e enxada rotativa. O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x 2
e quatro repeticoes. O fator A foram sistemas de plantio de mandioca, sendo
os tratamentos: plantio em sulco com maniva na posi¢ao horizontal e plantio
em camalhao com maniva na posi¢éo vertical. O fator B foram variedades de
mandioca, sendo os tratamentos: BRS 396 e BRS 399.

O espagamento adotado foi de 1,0 m x 1,0 m. As manivas foram obtidas
pelo seccionamento de ramas de plantas sadias com nove meses de idade e
preparadas com corte manual com auxilio de facdo nos comprimentos de 20
cm e 30 cm, para os plantios em sulco e em camalhao, respectivamente, e
diametro entre 2 e 3 cm. A area da parcela foi de 27 m? (trés linhas de plantio
com nove plantas por linha). Os camalhdes foram preparados manualmente
com auxilio de enxada e nas dimensodes de 0,5 m de base e 0,40 m de altura.
Os sulcos foram abertos manualmente com auxilio de enxada na profundida-
de de 10 cm de profundidade. O posicionamento das manivas no camalhao
foi vertical com as gemas voltadas para cima e enterrando-se cerca de 20 cm
no topo dos mesmos. No sulco, as manivas foram dispostas horizontalmente
na profundidade de 10 cm e em seguida todo ele foi coberto com terra. A cul-
tura recebeu adubagdo mineral nas doses de 30 kg ha de P,O,, 20 K,O, 7 kg
ha de N e 0,12 kg ha de Zn, nas formas de fosfato de rocha reativo, cloreto de
potassio, ureia, zinco quelatizado, respectivamente. A aplicagdo do fosforo no
plantio em camalhao foi em orificios abertos a 5 cm de cada maniva e com 20
cm de profundidade. No sulco, o fésforo foi aplicado em canaletas aberta dis-
tanciada de 5 cm da linha de plantio e ao longo da mesma, aos 30 dias apds a
brotagéo (DAB). O potassio foi aplicado em cobertura ao redor da planta aos
60 DAB. O N e o0 Zn foram aplicados por meio de trés pulverizagdes da parte
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aérea das plantas aos 60, 120 e 210 DAB. O controle de plantas daninhas foi
realizado aos 90 e aos 150 DAP, por meio de capina mecanica manual.

Aos 12 meses apos o plantio foram colhidas seis plantas da linha central de
cada parcela para avaliagdo dos seguintes caracteres: niumero de raizes por
planta (NR), massa de raiz por planta (Raiz), comprimento de raiz (CR), dia-
metro de raiz (DR), massa fresca da parte aérea (PA), indice de colheita (IC),
teor de matéria seca da raiz (MSR), teor de amido da raiz (Amido) e tempo de
cozimento culinario (T). O comprimento e didmetro da raiz foram obtidas de
10 raizes por parcela e a diametro foi medido na parte média da raiz. As de-
terminacgdes de teor de matéria seca e teor de amido foram as descritas por
Grossmann e Freitas (1950). A metodologia para a determinacao do tempo
de cozimento culinario foi a utilizada por Pereira et al. (1985). Os dados foram
submetidos ao teste de normalidade dos erros de Shapiro-Wilk e em seguida
a analise de variancia (ANOVA) e teste F. As comparagbes das médias dos
efeitos simples e do desdobramento das interagbes foram realizadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. O programa SISVAR foi utilizado para
processar as analises estatisticas.

Resultados e Discussao

Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentados os resultados das caracteristicas agro-
ndémicas e de qualidade fisico-quimica das raizes de mandioca obtidos nos
dois sistemas de plantio testados. De acordo com os resultados, com exce-
¢ao do indice de colheita (IC), ndo foram encontradas diferencgas estatisticas
significativas (p<0.05) entre as médias das caracteristicas avaliadas nos dois
sistemas de plantio. O IC foi estatisticamente menor no sistema de cama-
Ihao/vertical. Esse resultado dever ser atribuido a combinagao das médias de
massa de raizes e massa de parte aérea, ja que individualmente essas ca-
racteristicas ndo apresentaram médias distintas entre os sistemas de plantio
(Tabela 1). Embora a colheita tenha sido realizada aos 12 meses de plantio,
observa-se que o indice de colheita esta abaixo de 49 %, que é o menor IC
relatado na revisao de literatura sobre o tema realizada por Alves (2006). O
indice de colheita obtido em torno de 42% possivelmente reflete a elevada
massa de parte aérea favorecida pela elevada fertilidade do solo e pelo esta-
do fisiolégico da planta no inicio de periodo de repouso invernal.
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Tabela 1. Comprimento de raizes (CR), diametro de raizes (DR), numero de raizes
por planta (NR), massa de raizes (Raiz), massa da parte aérea (PA) e indice de co-
Iheita (IC) avaliadas em dois sistemas de plantio de mandioca, aos 12 meses apos o
plantio. Londrina (PR), 2019.

Sistema de
Plantio

Camalhao/Vertical 29,0m 6,0 10,5 4,1r 6,15 40,0*
Sulco/Horizontal 28,7 5,7 10,4 4.5 5,92 43,9
DMS 3,74 0,48 1,62 1,01 1,52 3,71

s = nao significativo a 5 % de probabilidade; “= médias na coluna com diferenca significativa pelo teste de
Tukey (p<0.05); DMS= diferenga minima significativa

As potenciais vantagens de facilidade de arranquio e raizes mais retilineas e
uniformes atribuidas ao sistema de plantio em camalhao/vertical nao foram
percebidas durante a colheita. Em relagéo a incidéncia de podriddo radicular
nos sistemas de plantio, nao foi possivel fazer essa comparacgao, ja que nao
houve presenca de podridao radicular no experimento.

Tabela 2. Massa seca da raiz (MSR), amido da raiz (Amido) e tempo de cozimento
(T) avaliadas em dois sistemas de plantio de mandioca, aos 12 meses apoés o plantio.
Londrina (PR), 2019.

Sistema de Plantio MSR Amido T
% % min
Camalhao/Vertical 30,1m 25,5 20,1m
Sulco/Horizontal 30,9 26,2 19,8
DMS 2,43 1,24 3,28

s = ndo significativo a 5 % de probabilidade; DMS= diferenga minima significativa

Nas Tabelas 3 e 4 sdo apresentados os resultados das caracteristicas agrono-
micas e de qualidade fisico-quimica das raizes de mandioca obtidos para as
variedades BRS 399 e BRS 396. Nao houve diferencga estatistica significativa
(p<0.05) entre variedades estudadas para as caracteristicas de CR, DR, NR,
Raiz e T. Ja para as médias de PA, IC, MSR e Amido houve diferenca estatis-
tica entre as variedades. As médias de massa de raizes foram de 4,7 e 3,8 kg
pl' para BRS 399 e BRS 396, respectivamente. A diferenca de produgéo por
planta (0,9 kg) foi proxima da diferenca minima significativa (DMS) que foi de
1,01 kg (Tabela 3). De acordo com a caracterizagao para langamento dessas
novas variedades de mandioca de mesa da Embrapa, descritas por Vieira et



XIV Jornada Académica da Embrapa Soja 15

al. (2014a, 2014b), a BRS 399 apresenta um potencial de rendimento mais
elevado do que a BRS 396, que corrobora com o resultado obtido nesse ex-
perimento. A massa da parte aérea da BRS 399 foi em torno de 50% maior na
comparac¢ao com a BRS 396, indicando que o espagcamento de plantio pode
ser melhor ajustado para cada variedade. Essa elevada parte aérea da BRS
399 fez com resultasse em um menor IC para essa variedade, mesmo com a
tendéncia de uma maior massa de raizes. E possivel que os IC obtidos para
as variedades possam se elevar, como resultado de uma remobilizagcéo e
migracao dos carboidratos da folha para raiz, dado a elevada massa da parte
aérea colhida no inicio do periodo de repouso invernal.

Tabela 3. Comprimento de raizes (CR), didmetro de raizes (DR), nimero de raizes
por planta (NR), massa de raizes (Raiz), massa da parte aérea (PA) e indice de co-

Iheita (IC) avaliadas em duas variedades de mandioca de mesa, aos 12 meses apos
o plantio. Londrina (PR), 2019.

Variedade

BRS 396 28,1 5,7ns 11,20 3,8m 4,8* 44,5%
BRS 399 29,5 6,0 9,7 4,7 7.3 39,4
DMS 3,74 0,48 1,62 1,01 1,52 3,71

s = nao significativo a 5 % de probabilidade; "= médias na coluna com diferenca significativa pelo teste de
Tukey (p<0.05); DMS= diferenga minima significativa

Os teores de MSR e do Amido mais elevados na BRS 396 em relagdo a BRS
399 indicaram que pode haver uma diferenca na prioridade de alocagéo de
fotoassimilados entre raiz e parte aérea ao longo do ciclo. O tempo de cozi-
mento, apesar de nao diferir estatisticamente entre as cultivares, apresentou
uma diferenga de dois minutos, coincidindo com a diferenca registrada no do-
cumento de caracterizagéo das cultivares (Vieira et al., 2014). Atendéncia do
tempo de cozimento mais rapido para a BRS 396 pode estar relacionada com
0 seu maior teor de amido nas raizes. De acordo com a classificagdo de man-
diocas de mesa quanto ao tempo de cozimento culinario sugerida por Pereira
et al. (1985), a BRS 396 foi classificada como boa e a BRS 399 de cozimento
regular. Acima de 30 minutos a variedade é considerada de cozimento ruim.
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Tabela 4. Massa seca da raiz (MSR), amido da raiz (Amido) e tempo de
cozimento (T) avaliadas em duas variedades de mandioca de mesa, aos 12
meses apos o plantio. Londrina (PR), 2019.

Variedade MSR Amido T
% % min
BRS 396 33,1* 28,5* 19,0m
BRS 399 27,9 23,2 20,9
DMS 2,43 1,24 3,28

s = ndo significativo a 5 % de probabilidade; "= médias na coluna com diferenga significativa pelo teste de
Tukey (p=<0.05); DMS= diferenga minima significativa

A Unica interagéo com significancia estatistica a 5% pelo teste F entre siste-
mas de plantio e variedades de mandioca foi observada para a caracteris-
tica de indice de colheita. No desdobramento do sistema de plantio dentro
de variedades observou-se que a interagao foi restrita a variedade BRS 396
(Figura 1). No sistema de sulco/horizontal o indice de colheita da BRS 396
se aproxima de 50% enquanto no sistema de camalh&o/vertical o IC esta em
40%. Nao é possivel atribuir as respostas do IC nesses sistemas de plantio
a um efeito comandado por uma menor massa de raizes ou a uma maior
massa de parte aérea da variedade BRS 396, ja que nédo houve interagéo
significativa para essas caracteristicas isoladamente.

40,8

iNDICE DE COLHEITA (%)

Camalh&o/Vertical Sulco/Horizontal

Sistemas de Plantio

Figura 1. indice de colheita (%) da variedade BRS 396 em dois sistemas de plantio
aos 12 meses apds o plantio. * indica diferenca significativa pelo teste de Tukey
(p=<0.05). Londrina (PR), 2019.
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Conclusao

O sistema de plantio em sulco com posicionamento horizontal da maniva in-
duziu um maior indice de colheita na variedade BRS 396, sem prejuizo para
as demais caracteristicas avaliadas;

O sistema de plantio em camalhdo com posicionamento vertical da maniva
revelou um menor indice de colheita de mandioca de mesa aos 12 meses de
idade;

A variedade BRS 399 teve maior massa de parte aérea, menor indice de co-
Iheita e uma forte tendéncia a ser mais produtiva que a variedade BRS 396;

A variedade BRS 396 acumulou mais matéria seca e amido na raiz aos 12
meses na comparagdo com a BRS 399;

As caracteristicas agrondmicas e fisico-quimicas das raizes das variedades
BRS 399 e BRS 396 obtidas aos 12 meses em Londrina-PR estéo de acordo
com os melhores resultados obtidos nas avaliagbes para langamento dessas
novas variedades de mandioca de mesa da Embrapa.
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inseticidas deltametrina e pirimifos-metil
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Introducao

As pragas de produtos armazenados ocorrem mundialmente e causam per-
das importantes quando medidas preventivas e de controle adequadas nao
sao implantadas. Sao caracterizadas por sua elevada capacidade reproduti-
va e elevado numero de geragbes em curto periodo de tempo (Lorini et al.,
2002); além de causar danos por deterioracédo, perfurar os gréos e neles
penetrar para completar seu desenvolvimento alimentando-se de todo o inte-
rior, diminuindo peso de gréo e possibilitando a instalagéo de outros agentes
nocivos, como patégenos (Lorini et al., 2015). Entre essas pragas, Tribolium
castaneum, Oryzaephilus surinamensis, Rhyzopertha dominica e Sitophilus
oryzae se destacam por serem importantes pragas no armazenamento de
soja, milho e trigo (Beckel, 2004; Beckel et al., 2006; Lorini, 2012; Lorini et al.,
2015; Ferri et al., 2018).

O método de controle mais empregado atualmente para as pragas € o uso de
inseticidas quimicos. Entretanto, esse método vem apresentando restricbes
de uso a medida que surgem problemas de resisténcia das pragas de graos
armazenados aos produtos utilizados. A selegédo de insetos resistentes € um
exemplo de evolugéo das espécies e demonstram como estas podem sobre-
viver e mudar fisiologicamente devido a grande pressao de selegédo dos pro-
dutos quimicos. Além da selecéo de insetos resistentes, a aplicagéo indiscri-
minada dos inseticidas permite também o reaparecimento e surtos de outras
pragas. Nesse contexto, a deltametrina e o pirimifos-metil sdo considerados
dois dos principais inseticidas usados no armazenamento de graos e varias
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populacdes resistentes ja foram identificadas (Lorini; Galley, 1996; 1999;
Beckel et al., 2002; Lorini et al., 2015).

Existem trés mecanismos envolvidos na resisténcia de insetos aos inseticidas,
ou seja: a reducéo da penetracdo do produto pela cuticula do inseto; deto-
xificagdo ou metaboliza¢do do inseticida por enzimas; e a redugéo da sensi-
bilidade no sitio de ag&o do inseticida no sistema nervoso do inseto (Lorini,
1997).

A constatagdo de racas resistentes das pragas aos principais inseticidas qui-
micos, evidenciam a urgente necessidade em se fazer o manejo integrado
de pragas em produtos armazenados (Lorini et al., 2015), para preservar as
moléculas quimicas atualmente utilizadas. O manejo de resisténcia destas
pragas € essencial, pois quando ha uma resisténcia instalada o controle tor-
na-se mais dificil. Com o manejo adequado dessas pragas, pode-se reduzir o
numero de espécies resistentes, ou pelo menos retardar o aparecimento de
pragas resistentes (Lorini, 1997).

O manejo daresisténcia de pragas de armazenamento € de suma importancia,
devido ao numero reduzido de ingredientes ativos indicados para o controle
dos insetos de grdos armazenados, e também para reduzir os problemas de
residuos téxicos nos produtos resultantes da elevagcédo das doses necessa-
rias para efetuar o controle satisfatorio (Lorini et al., 2015).

Desta forma, o trabalho teve por objetivo investigar a resisténcia de popula-
¢bes de T. castaneum, O. surinamensis, R. dominica e S. oryzae, coletadas
em diferentes unidades armazenadoras de graos do pais, aos inseticidas del-
tametrina e pirimifés-metil, para auxiliar nas agbes de manejo integrado de
pragas de graos armazenados.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Pos-Colheita do Nucleo Tecnolégico
de Sementes e Graos “Dr. Nilton Pereira da Costa” da Embrapa Soja em
Londrina, PR.

Para os bioensaios com deltametrina foram utilizadas populagées de inse-
tos adultos de diversas localidades e ano de coleta. De T. castaneum foram



XIV Jornada Académica da Embrapa Soja 21

coletadas as populagées TC51 de Montividiu, GO (2018); TC52 de Mineiros,
GO (2018); TC54 de Portelandia, GO (2018) e TC55 de Jatai, GO (2018).
De O. surinamensis as populagdes OS13 de Portelandia, GO (2018); OS14
de Montividiu, GO (2018) e OS15 de Chapadao do Céu, GO (2018). De S.
oryzae a populacdo SOZ43 de Penséo Velha, GO (2018) e de R. dominica foi
utilizada a populagdo BR86 de Alto Gargas, MT (2019).

Para os bioensaios realizados com pirimifés-metil foram utilizadas as seguin-
tes populagdes de Tribolium castaneum: TC51 de Montividiu, GO (2018);
TC52 de Mineiros, GO (2018) e TC55 de Jatai, GO (2018).

Para realizagcdo dos experimentos os insetos utilizados foram mantidos e
multiplicados em laboratério, em frascos de vidros com uma dieta a base de
fuba + gérmen de trigo + levedo de cerveja na propor¢ao 5:2:1 e mantidos em
sala climatizada com temperatura e umidade do ar de 27 + 1°C e 60 £ 5%,
respectivamente. Para os bioensaios foram usados insetos de 1 a 10 dias de
idade.

Para avaliagao de resisténcia das populagdes utilizou-se o método estabe-
lecido pela FAO (1974), com o papel filtro impregnado com o inseticida e
submetendo os insetos a caminhar na superficie tratada. Os inseticidas del-
tametrina (K-obiol 25® CE) e pirimifés-metil (Actellic 500CE) foram diluidos
em hexano, obtendo-se as diferentes concentragdes, além de um tratamento
controle com apenas o solvente.

Nas populagdes de T. castaneum as concentra¢des de deltametrina variaram
de 0,01% a 0,000625%, nas populac¢des de O. surinamensis variaram de 1%
a 0,0625%, enquanto que para a populagédo de S. oryzae e de R. dominica
a concentragéo variou de 1% a 0,0001%. Para o inseticida pirimifos-metil
aplicado em populagdes de T. castaneum, a concentragao usada variou entre
0,1% e 0,00313%.

Apos o preparo, 1,0 ml de cada concentracgao foi aplicado em papel filtro de 9
cm de didmetro, que apds 60 minutos foram inseridos em placas de petri com
a liberacédo de 10 insetos em quatro repeticdes. Apds vinte e quatro horas,
os insetos foram avaliados, colocando-os no centro da placa de petri, e apos
dois minutos de observagao foram contados os insetos mortos, considerados
assim aqueles que n&o conseguiam caminhar. Para determinagdo da CL,;
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(concentracéo letal que causa 50% da mortalidade da populagdo) e demais
parédmetros de regresséao linear de cada populagao, os resultados de morta-
lidade dos bioensaios foram analisados pelo programa estatistico Genstat
Software (2003), com analise de varidncia (ANOVA) e significancia pelo teste
F (p=0,05) para a diferenciagéo das CL,.

Resultados e Discussao

Foram encontradas trés populagdes resistentes ao inseticida deltametrina em
O. surinamensis, uma em R. dominica e uma em T. castaneum, enquanto que
nenhuma das populagdes avaliadas de S. oryzae apresentaram resisténcia
ao inseticida deltametrina (Tabela 1). Em relag&o ao inseticida pirimifés-metil
nao foi possivel comparar as populagdes por nao ter sido encontrada uma
populacao de referéncia de susceptibilidade na literatura, porém as trés po-
pulacdes apresentaram diferencas estatisticas entre si (Tabela 2).

Para as populagdes de T. castaneum TC51, TC52, TC54 e TC55 o fator de
resisténcia foi de 1,3; 1,3; 2,5 e 0,7, respectivamente (Tabela 1). A populagao
TC54, oriunda de Palotina apresentou CL,; superior a populagédo TC15, con-
siderada referéncia de suscetibilidade por Monico et al. (2018).

O fator de resisténcia de O. surinamensis das populacées 0S13, OS14 e
0OS15 foram de 14,4; de 14,2 e 9,8 vezes, respectivamente, em relagéo a
populagéo referéncia (0S1). A CL,,de OS13, 0S14 e OS15 foram significati-
vamente superiores a populagédo OS1 (Tabela 1), considerada de referéncia
por Beckel et al. (2002).

A populagao SOZ43 de S. oryzae obteve fator de resisténcia de 2,5 maior em
relacdo a populagao SoT15 (Tabela 1) de Rossato et al. (2010), considerada
referéncia de suscetibilidade ao inseticida (Tabela 2). Entretanto, a CL,, de
ambas foi semelhante estatisticamente.

Jana R. dominica, populagao BR86, o fator de rersisténcia foi 41 vezes supe-
rior a populacdo BR4 (Tabela 1), considerada referéncia de suscetibilidade a
deltametrina por Lorini (2003) e Ferri et al. (2010). A CL,, da populagéo BR86
foi superior em comparagéo com a BR4.
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N&o foram encontrados trabalhos de resisténcia ao inseticida pirimifés-metil
e nem populagao suscetivel de referéncia que permitisse a comparagao de
suscetibilidade da praga T. castaneum a este inseticida (Tabela 2).

A resisténcia é uma resposta genética e evolucionaria devido a pressao de
selecdo dos inseticidas, que reflete em redugao da eficiéncia de controle.
Porém, quando os insetos sdo mantidos sem pressao de selegéo, por algu-
mas geragdes, pode ocorrer uma lenta diminuigdo do fator de resisténcia a
medida que as geragdes vao passando (Lorini; Galley, 1996).

O conhecimento da resisténcia nas diferentes espécies é de extrema impor-
tancia, tendo em vista, o numero reduzido de ingredientes ativos indicados
para o controle de pragas. Deltametrina (piretroide) e pirimifés-metil (organo-
fosforado) séo os inseticidas mais usados no pais como protetores de graos.
A manutencao de um eficiente programa de manejo integrado de pragas de
armazenamento, com a utilizagao criteriosa desses produtos, pode permitir a
preservagao da eficacia do controle quimico e, consequentementeda qualida-
de do alimento armazenado (Lorini et al., 2015).

Conclusao

Considerando os resultados encontrados neste trabalho pode-se inferir que
ha resisténcia de adultos de O. surinamensis com fator de resisténcia supe-
rior a 14 vezes, T. castaneum e S. oryzae de 2,5 vezes e R. dominica de 41
vezes, para o inseticida deltametrina.

Quando se trata do inseticida pirimifés-metil, ndo foram encontrados traba-
Ihos de resisténcia e populacdes suscetiveis para que fossem feitas compa-
ragcdes com as populagdes de T. castaneum.
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Introducao

O trigo tem se destacado pela sua importancia para a economia global por
ser um dos trés cereais mais cultivados no mundo, juntamente com o milho e
o arroz (Takeiti, 2015).

Os insetos-praga sdo um dos principais problemas de conservagéo do trigo
no armazenamento e uma das maiores causas de perdas de produto na pos-
-colheita. Estes s&o agrupados em insetos primarios, os quais tém capacida-
de de danificar graos inteiros e sadios causando danos severos, e insetos se-
cundarios, 0s quais precisam do dano primario para atacar o gréo, que pode
ser ocasionado por outras pragas ou danos mecanicos nos graos. Ambos
0s grupos, além do dano direto causado pelo consumo do grao, ocasionam
perdas de qualidade pela presenga de fragmentos de insetos nos derivados
alimentares, além de contribuirem para a deterioracdo da massa de graos,
contaminagédo fungica, presenga de micotoxinas, entre outros (Lorini et al.,
2015).

Dos insetos-pragas de armazenamento, Tribolium castaneum, Lasioderma
serricorne, Rhyzopertha dominica e Sitophilus oryzae podem ser responsa-
veis pela deterioracao fisica, fisioldgica e sanitaria do lote de sementes no
armazenamento (Lorini et al., 2015).

Dentre os métodos de controle de pragas de graos e sementes armazena-
das, o uso de inseticidas quimicos € um dos mais empregados na atuali-
dade. Porém, vem apresentando restricbes de uso a medida que surgem
problemas de resisténcia das pragas aos inseticidas. Existem os métodos de
controle alternativos aos quimicos, entre os quais esta o uso de poés inertes,
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como a terra diatomacea, que € obtida a partir de depdsitos sedimentares de
silica em aguas doces e salgadas (Chanbang et al., 2007; Lorini, 2008).

Ente as vantagens do uso de terra diatomacea, pode-se citar que, quando
utilizada na dosagem recomendada, ndo oferece riscos a saude de quem
consome 0s graos ou outros seres vivos que venham a ter contato com os
produtos tratados. A terra diatomacea causa morte do inseto por dessecagao,
ou seja, ao aderir ao corpo do inseto, comeca a destruir a camada de cera da
epicuticula e a desidratar o inseto.

O preparo da terra diatomaceas para uso comercial é feito por extracao, se-
cagem e moagem do material fossil, o qual resulta em pé seco, de fina granu-
lometria. No Brasil, os produtos comerciais, Insecto, Keepdry e Gran Protect,
que séo a base de terra de diatomaceas, estéo registrados como inseticidas
e sado indicados para controle de pragas no armazenamento de sementes e
graos, por conterem entre 86 e 91 % de didxido de silica (Lorini et al., 2015).

A Zedlita, também po inerte, € um mineral de origem vulcanica 100% natu-
ral do tipo aluminossilicato hidratado. Apresenta uma estrutura cristalina com
alta capacidade de troca idnica. A estrutura cristalina do produto diferencia
por uma grande capacidade de hidratagdo e desidratacao, reversivelmente,
sem que se produza nenhuma alteracéo quimica ou fisica na sua estrutura. E
composta de aproximadamente 63% de dioxido de silica, sendo portanto, seu
principal ingrediente (Celta Brasil, 2019).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a mortalidade das pragas de armazena-
mento Tribolium castaneum, Lasioderma serricorne, Rhyzopertha dominica e
Sitophilus oryzae, quando submetidas ao tratamento dos gréos de trigo com
pos inertes a base de terra de diatomaceas.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Pds-Colheita de Graos e Sementes
do Nucleo Tecnoldgico de Sementes e Graos “Dr. Nilton Pereira da Costa” da
Embrapa Soja em Londrina, PR.

O experimento foi realizado em delineamento de blocos ao acaso com quatro
repeticdes, usando graos de trigo limpos e secos e quatro espécies de pra-
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gas de maior importancia no armazenamento de graos, Tribolium castaneum,
Lasioderma serricorne, Rhyzopertha dominica e Sitophilus oryzae. Os graos
de trigo foram esterilizados em estufa a 60°C por duas horas, padronizados
com 12% de umidade, e tratados com trés inseticidas pos inertes, Keepdry
e Insecto (terra de diatomaceas) nas dosagens de 1,5g por kg de gréo, e
Zeolita (aluminossilicato) nas dosagens de 0,75g; 1,5 g e 3,0g por kg de gréo.
Também foi usado um tratamento sem nenhuma aplicacao de inseticida como
controle.

A aplicagéo de cada produto foi realizada em 1,0 kg de gréos de trigo, co-
locado em um saco plastico de 10 | de capacidade, homogeneizados ma-
nualmente por dois minutos apds a aplicacdao da dosagem do pé inerte.
Posteriormente, os graos tratados foram colocados em sacos de papel de
5,0 kg de capacidade e mantidos em uma camara de armazenamento, com
controle de temperatura e umidade relativa do ar de 25 + 1 °C e 60 + 5%,
respectivamente, até a infestacao.

Para a infestacao, foi coletada uma amostra de 50 g de graos de cada par-
cela, colocados em frascos de vidro de 100 ml de capacidade, e infestados
com 20 insetos adultos de cada espécies separadamente, com idade de 1 a
10 dias, provenientes da criagdo massal do Laboratério de Pdés-colheita de
Graos e Sementes da Embrapa Soja. Os frascos foram fechados com tecido
organza e atilhos de borracha para possibilitar a troca de oxigénio e mantidos
em sala climatizada, com temperatura e umidade relativa do ar de 25 + 1 °C
e 60 + 5%, respectivamente.

Apés 15 dias, as parcelas foram retiradas da sala climatizada, peneiradas
para extrair os insetos, e contados o numero de insetos mortos, avaliando a
mortalidade de cada espécie praga.

Os resultados do numero de insetos mortos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e ao teste de significancia F (p < 0,05). As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Para analise estatistica foi utiliza-
do o software estatistico SASM-Agri (Canteri et al., 2001).
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Resultados e Discussao

Os resultados demonstraram que houve mortalidade das pragas de graos
armazenados pelo tratamento do trigo com os pdés inertes, possibilitando o
uso destes para protecdo dos grédos armazenados. Os inseticidas Insecto,
Keepdry e Zedlita a 3,0 g/kg de grao, foram eficientes no controle de T. cas-
taneum, R. dominica e L. serricorne, e nao diferiram estatisticamente entre si
(Tabelas 1 e 2).

Para T. castaneum os inseticidas Insecto, Keepdry e Zedlita a 1,5g e 3,0g
foram estatisticamente semelhantes entre si e superiores a Zedlita a 0,75 g/
kg de grao. Para S. oryzae, os inseticidas Insecto e Keepdry foram superiores
estatisticamente a Zedlita nas trés dosagens, ambos com 100% de mortalida-
de da praga (Tabela 1).

Nenhum dos tratamentos do gréo de trigo atingiu 100% de mortalidade de
R. dominica, sendo todos tratamentos semelhantes entre si, exceto Zedlita
a 0,75 g/kg de gréo e o controle que foram estatisticamente inferiores ao
Keepdry. Para L. serricorne todos os tratamentos dos graos foram superiores
estatisticamente ao controle, destacando-se Keepdry e Zedlita a 3,0g/kg de
grao com 100% de mortalidade da praga (Tabela 2).

Segundo Pinto Junior et al. (2008), ha diversos fatores que afetam a eficacia
inseticida a base de terra de diatomaceas aplicada em grdos armazenados,
pois diferentes formulagdes e origens, por exemplo, apresentam variagédo em
toxicidade e em caracteristicas fisico quimicas que afetam sua eficacia. Da
mesma forma, diferentes espécies de insetos variam quanto a sua suscetibi-
lidade ao produto.

A elevada pureza com altos conteudos de SiO, amorfa, fazem com que a ter-
ra de diatomaceas seja mais ativa (Korunic, 1997). Pode-se mostrar o valor
potencial inseticida da terra de diatomaceas pela simples analise de algumas
propriedades da formulagao. Tanto Insecto quanto o Keepdry tem a concen-
tracdo de aproximadamente 86% de didxido de silica em sua composicéao
(Lorini et al., 2015) e esse é o ingrediente ativo que causa a mortalidade das
pragas, ja o aluminiossilicato (Zedlita) por ter apenas 63% de didxido de silica
(Celta Brasil, 2019), havera uma necessidade de compensacéo na dosagem
para atingir a mesma performance dos outros.
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Tabela 1. Efeito dos pos inertes na mortalidade de insetos adultos de Tribo-
lium castaneum e Sitophilus oryzae, pragas de armazenamento de trigo.

Tribolium castaneum Sitophilus oryzae
(]

.N t0 % N° de insetos %

Tratamento insetos AP ISP
Eficiéncia mortos Eficiéncia

mortos
Terra de diatomacea
(Keepdry 1,5 gkg grao) 20,00 a 100 20,00 a 100
el €5 CEINHEREE o 6g) 100 20,00 a 100
(Insecto 1,5 g/kg gréo)
Aluminossilicato
(Zedlita 0,75 g/kg grao) 220D " lEes 8
Aluminossilicato
(Zedlita 1,5 glkg grao) 1202 e &G )
Aluminossilicato
(Zedlita 3,0 g/kg grao) A e 1 Sl &
Controle (grédo sem 3.75¢ _ 0,25 d )
tratamento)
C.V. (%) 2,75 16,4

* Abbott (1925)

Tabela 2. Efeito dos pos inertes na mortalidade de insetos adultos de Rhyzopertha
dominica e Lasioderma serricorne, pragas de armazenamento de trigo.

Rhyzopertha dominica Lasioderma serricorne

N° de
Tratamento insetos
mortos

% N° de insetos %
Eficiéncia’ mortos Eficiéncia’

Terra de diatomacea

(Keepdry 1,5 g/kg grao) 18,50 a 94 19,75 a 100
Terra de dlatomaceg 15,25 ab 77 18.75a 05
(Insecto 1,5 g/kg gréo)

Aluminossilicato

(Zeolita 0,75 g/kg grao) 220 ¢ 32 18200 53
Aluminossilicato

(Zedlita 1,5 glkg gréo) 9,25 abc 47 14,50 ab 73
Aluminossilicato

(Zedlita 3,0 glkg gréo) 14,00 ab 71 19,75 a 100
Controle (gréo sem 175 ¢ ) 0,75 ¢ )
tratamento)

C.V. (%) 24,2 9,20

* Abbott (1925)
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Conclusao

Os pds inertes a base de terra de diatomaceas possuem efeito inseticida
sobre as pragas de armazenamento de trigo como T. castaneum, S. oryzae,
R. dominica e L. serricorne. Os inseticidas Insecto e Keepdry foram eficientes
no controle das quatro pragas citadas, e o aluminossilicato Zedlita a 3,0g/kg
de grao foi eficiente para o controle das pragas L. serricorne e T. castaneum.

Aterra de diatomaceas se apresenta como uma medida de controle que pode
ser associado a outras estratégias de manejo integrado de insetos pragas de
armazenamento, protegendo a qualidade dos produtos, sem os problemas da
resisténcia dos insetos aos inseticidas quimicos, da intoxicagdo humana e da
contaminagao dos produtos com residuos quimicos. Trata-se de um produto
seguro para o usuario e de efeito inseticida duradouro, pois ndo perde efica-
cia ao longo do tempo.
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Introducao

Atualmente, o Brasil vem incentivando a produg¢ao de culturas alternativas,
principalmente a soja e ao milho, buscando a diversificacdo e a sustenta-
bilidade de sua producgdo agricola. Neste contexto, a cultura do girassol
(Helianthus annuus) tem despertado interesse dos produtores rurais, o que
pode ser observado nas safras de 2016/2017 e 2017/2018, com aumento da
area de aproximadamente 65% (Conab, 2018). Os principais motivos para
essa expansao estao relacionados as potencialidades da cultura, como boa
adaptacao as diferentes condicbes edafo-climaticas do pais e alto teor de
Oleo (38-47%) nos aquénios (graos), destinado principalmente as industrias
de alimento.

A determinacao do teor de 6leo em aquénios de girassol €, geralmente, feita
pelo método de extragdo quimica em aparelho de Soxhlet, utilizando-se o
N-hexano ou éter de petréleo como solvente quimico (Instituto Adolfo Lutz,
2005). Apesar de ser um método eficiente, o uso destes solventes é prejudi-
cial ao meio ambiente e a saude humana. Além disso, o0 método apresenta
elevado custo e longo tempo de anadlise. Devido a essas caracteristicas, o
método quimico se torna ndo adequado ou inviavel, quando ha a necessida-
de de avaliar um grande numero de amostras.

Como alternativa, o teor de 6leo pode ser predito por espectroscopia da re-
flectancia do infravermelho proximo (NIR), sendo um método rapido, nao po-
luente, preciso e com menor custo e necessidade de mao de obra. Para a
utilizacdo da espectrofotometria da NIR, faz-se necessario uma calibragdo
do equipamento para correlacionar a informacgéo espectral da NIR com um
conjunto de dados provenientes de um método de referéncia, preferencial-
mente o método de extragdo quimica. Além da espécie vegetal, condigbes
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ambientais de cultivo podem interferir na absorbancia dos espectros (Saaroni
et al., 2010).

Grunvald et al. (2014) construiram uma curva para avaliagao de teor de 6leo
de girassol por meio do NIR para as condigdes brasileiras, mas a Ressonéancia
magnética (RMN) foi utilizada como método de referéncia para a construgéo
da curva, o que pode gerar estimativas menos precisas. Em outros paises, a
eficiéncia do NIR utilizando o método quimico, como de referéncia, para pre-
dizer teor de 6leo de girassol foi relatada por Velasco et al. (2004) e Biskupek-
Korell e Moschner (2006). Mas, os estudos foram realizados em paises com
condi¢cdes ambientais distintas das encontradas no Brasil. Nesse sentido,
estabelecer uma curva de calibragao pela analise da espectroscopia da re-
flectancia do infravermelho préximo (NIR) para a avaliagéo dos teores de 6leo
de aquénios de girassol, utilizando-se o método quimico para construgao da
curva é de extrema importancia.

O presente trabalho tem como objetivo estabelecer e avaliar a eficiéncia de
uma equacgao de calibragdo para a predigdo do teor de 6leo de aquénios de
girassol através da reflectancia da espectroscopia do infravermelho proximo
(NIR).

Material e Métodos

Para estabelecer a equacéo de calibragdo de avaliagdo de teor de 6leo em
gendtipos de girassol, foram utilizadas amostras de aquénios de linhagens en-
dogamicas e de hibridos de girassol semeados em Londrina, PR, na Estacao
Experimental da Embrapa Soja - safra 2017/2018 e de hibridos semeados
em Vilhena, RO, na Estagao Experimental da Embrapa Rondbénia - segunda
safra do verdo 2018. Londrina é situada a 23" 21’ 23” S de Latitude e 51" 10’
03” W de Longitude, a 585 m de altitude e apresenta solo Nitossolo Vermelho
eutréfico e Vilhena é situada a 12° 44’ 26” S_de Latitude e 60° 08’ 45" W de
Longitude, a 612 m de altitude e apresenta solo Latossolo Vermelho-Amarelo.

Os aquénios de cada gendtipo foram obtidos semeando uma linha de 6,0 m.
Trés sementes foram dispostas por cova e, aos 10 dias apés a emergéncia
(DAE), procedeu-se o desbaste das plantas, deixando apenas uma por cova,



38 DOCUMENTOS 415

para uma populacdo de 45.000 plantas ha™'. O espagamento entre linhas de
genotipos foi de 0,7 metros.

A adubacdo de base foi realizada mediante a analise quimica do solo, bus-
cando atender as necessidades da cultura: 10 kg de N ha™, 70 kg de P,O,
ha; 60 kg de K,O ha" e 2 kg de B ha'. Na adubagéo de cobertura, 30 dias
apo6s a emergéncia (DAE), utilizou-se 60 kg de N ha' na forma de uréia mais
1 kg de boro ha' (borosol). A capina e controle de pragas e doengas foram
realizados conforme as recomendagdes técnicas para a cultura. Apés a ma-
turacgéo fisiologica, os aquénios foram colhidos manualmente.

O método de referéncia utilizado para a determinagéo do teor de 6leo das
amostras foi 0 método quimico de arraste com n-hexano em extrator Soxhlet.
Para a extragdo do 6leo, os aquénios das amostras foram moidos em micro-
moinho de café, marca Philco. Para cada gendtipo avaliado, foram pesadas
trés replicatas de 500 mg cada, identificadas com A, B e C e acondicionadas
em sachés preparados com papel filtro qualitativo. Os mesmos foram leva-
dos a estufa a 105°C por uma hora, para a secagem. Apds esse periodo, as
amostras foram transferidas para um dessecador com silica para o resfria-
mento e entdo realizou-se a pesagem inicial. As amostras foram colocadas
no extrator Soxhlet e em seguida realizou-se a lavagem com hexano até o
volume de 150 mL no baldo de fundo chato. Com as amostras preparadas
e o baldo com hexano ja acoplado, iniciou-se 0 aquecimento da bateria de
Sebelin. Depois de 6 horas sob aquecimento, foi retirado os sachés para a
secagem em estufa a 105°C por mais uma hora. Apos a secagem, foi retirado
os sachés com uma pinga metalica e colocado novamente no dessecador
para resfriamento por 15 minutos e em seguida foi realizada a pesagem final.
A determinagéao do teor final dos lipideos foi realizada pela diferencga entre as
massas final e inicial.

Dentre os gendtipos analisados foram identificados aqueles com resultados
mais exatos (desvio padrédo menor que 0,5 entre as replicatas de analise)
e também que fossem representativos para a faixa de calibragcdo desejada
(24,5% a 50,4% de 06leo). Estes gendtipos, num total de 200, foram utilizados
para a calibragdo do modelo. Os demais gendtipos analisados, em numero
de 34, foram separados para posterior validacdo do modelo de predigéo.
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Os teores de 6leo obtidos pelo método referéncia foram correlacionados com
as informagoes espectrais da reflectancia da espectroscopia do infraverme-
Iho proximo (NIR). Para isto, foram coletados os espectros de todos os ge-
noétipos, numa faixa de comprimento de onda entre 1100 e 2500 nm. Para a
coleta espectral, as amostras de aquénios moidos foram transferidas para re-
cipientes com fundo de quartzo e posicionadas sobre a esfera de integragcao
do equipamento NIR marca Thermo Scientific, modelo Antaris Il. Para cada
amostra de aproximadamente 20g, foram coletados 32 scans com resolu¢ao
de 4cm™', com giro continuo da amostra para melhor representatividade do
espectro e coleta de background a cada leitura. A modelagem foi baseada na
regressao por minimos quadrados parciais (PLS), com pré-tratamento para
normalizagdo dos dados espectrais (SNV) e aplicacdo de derivada primeira
de Savitsky-Golay.

Para a determinagédo da equacao de calibragdo do equipamento NIR para
avaliar o teor de 6leo do girassol moido, os espectros foram coletados em
um comprimento de onda de 4000 a 9000 cm™'. Porém, a regido espectral
onde teve os maiores picos de absorgao foi entre 4101 e 6229 cm™', conforme
Figura 1. A equacao de calibragao foi determinada por regressao linear, cujos
parédmetros foram estimados pelo método de minimos quadrados parciais
e sua precisdo verificada pelo coeficiente de correlagdo (R?), erro médio de
calibragao (RMSEC) e pelo erro médio de predicdo (RMSEP).

7 - L

Log(1/R)
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Wavenurnbers (cr-1)
X{6223.358 4101.111) Total Region(2128:843)

Figura 1. Regido espectral estabelecida para a determinagao da curva de calibracdo
do NIR, com comprimento de onda entre 4101 a 6229 cm™.
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Além dos parametros R?, RMSEC e RMSEP, os teores de dleo de 34 gend-
tipos obtidos na equacgao de calibragado estimada foram comparados com os
obtidos por meio da extragdo quimica.

Resultados e Discussao

Para estabelecer a equacao de calibragcao, foram utilizadas amostras com
teor de oleo entre 24,5 e 50,4%, representando a variabilidade genética en-
contrada em Helianthus annuus para teor de 6leo (Grunvald et al., 2014). O
modelo de predicdo para o teor de 6leo apresentou coeficiente de correlagao
(R?) superior a 0,92, com erro médio de calibragdo (RMSEC) 1,39 e o erro
médio de predicao (RMSEP) 2,04 (Figura 2). O coeficiente de correlagao aci-
ma de 0,70, como encontrado no presente estudo, é adequado para a sele-
¢ao de gendtipos de girassol (Grunvald et al., 2014).
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Figura 2. Equacgéao de calibragdo do NIR para o teor de 6leo (%) em aquénios moidos
de girassol.

A tabela 2 mostra a comparagéo dos teores de 6leo obtidos por meio da es-
pectroscopia do infravermelho proximo (NIR) e pelo método quimico de 34
genotipos com resultados primarios satisfatérios (desvio padrao inferior a 1)
para a validagéo e que nao foram utilizados na curva de calibragéo. A diferen-
¢a entre o valor obtido pelo método primario e pelo NIR, para 19 genétipos, foi
inferior a 2% e apenas sete genotipos apresentaram diferenga maior que 3%.
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Tabela 1. Comparagéao entre os métodos quimico e NIR para analise de teores de 6leo
em sementes de girassol e diferenca entre métodos dados em %.

Amostras Teor de 6leo (%) Diferenca
Quimico NIR (%)
Validacéo 1 38,23 35,91 2,32
Validagéo 2 35,50 38,06 -2,56
Validagao 3 35,79 39,80 -4,01
Validagéo 4 39,67 39,27 0,40
Validagao 5 33,78 38,82 -5,04
Validagéo 6 41,49 40,63 0,86
Validagéo 7 37,74 36,47 1,27
Validagéo 8 35,85 35,22 0,63
Validagéo 9 33,43 34,90 -1,47
Validagéo 10 39,83 39,20 0,63
Validacéo 11 40,02 39,50 0,52
Validagéo 12 38,90 41,23 -2,33
Validacéo 13 45,45 42,43 3,02
Validagéo 14 40,31 39,84 0,47
Validagéo 15 41,39 41,13 0,26
Validagéo 16 38,90 42,72 -3,82
Validacéo 17 45,09 41,42 3,67
Validagéo 18 38,01 41,43 -3,42
Validacéo 19 36,83 39,15 -2,32
Validagéo 20 38,60 40,68 -2,08
Validacéo 21 42,01 40,74 1,27
Validagéo 22 42,69 40,42 2,27
Validacéo 23 31,90 34,14 -2,24
Validacéo 24 36,34 36,70 -0,36
Validagéo 25 36,21 38,73 -2,52
Validacéo 26 40,02 40,18 -0,16
Validacéo 27 40,33 40,59 -0,26
Validacéo 28 41,70 42,36 -0,66
Validagéo 29 39,51 41,39 -1,88

Validacéo 30 43,40 42,39 1,01

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Validagao 31 38,70 41,76 -3,06
Validagéo 32 41,97 42,50 -0,53
Validagéo 33 39,85 39,96 -0,11
Validagéo 34 40,88 42,03 -1,15

Observou-se uma maior taxa de acerto do NIR entre 39 e 42%, devido a
presenca de muitos gendtipos com esta faixa de teor de 6leo na calibragao,
caracteristica da distribuicao média do teor de 6leo nos materiais de girassol
plantados e estudados atualmente. Isto indica a necessidade de incluséo de
materiais com teores nestas faixas (abaixo de 35% e acima de 45%), afim de
aumentar a robustez e representatividade do modelo de predigéo.

Conclusao

A espectroscopia por infravermelho proximo foi adequada para avaliar os teo-
res de 6leo de aquénios moidos de girassol.
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Introducao

A qualidade do solo no Sistema Plantio Direto (SPD) e a estabilidade de pro-
dugao das culturas sao influenciadas pelo aporte de biomassa no sistema
(Franchini et al., 2012; Balbinot Junior et al., 2017). Alta quantidade de palha,
com elevada porcentagem de cobertura do solo, é fundamental para a sus-
tentabilidade do SPD, por reduzir a amplitude térmica, melhorar a manuten-
¢ao hidrica, proteger o solo contra a erosao, reduzir a incidéncia de plantas
daninhas (Balbinot Junior et al., 2008; Carvalho et al., 2013) e melhorar o
desempenho agrondmico da soja (Franchini et al., 2015; Balbinot Junior et
al., 2017). No Brasil, o consorcio de espécies graniferas com plantas de co-
bertura no outono/inverno é uma alternativa promissora para elevar a quan-
tidade de palha e a ciclagem de nutrientes no SPD, permitindo maior retorno
econdmico. Nesse contexto, o consorcio mais promissor no Brasil € o milho
segunda safra com espécies de braquiaria.

Nas ultimas safras, muitos produtores tém optado pela redugédo ou supres-
sédo total da adubagéo nitrogenada no milho segunda safra, a fim de reduzir
custos e o risco inerente a atividade. No entanto, um fato desconsiderado € o
possivel efeito benéfico da adubagéo nitrogenada no milho sobre a soja em
sucessao. De acordo com Camara (2014), a aplicagéo de N mineral em cul-
turas de entressafra da soja pode aumentar a produtividade da oleaginosa,
em funcgéo da redugéo da relacdo C/N da palhada e consequente disponibi-
lizacdo de nutrientes a soja semeada em sucessao, além de potencializar a
ciclagem de outros nutrientes.

O aumento da densidade de plantas de milho pode estimular o aprofunda-
mento do sistema radicular e maior acumulo de biomassa e nutrientes na
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parte aérea, o que pode ser intensificado com a adubagéo nitrogenada de
cobertura. O incremento na densidade de plantas de milho também pode
possibilitar a mitigacao da competigao interespecifica exercida pelas plantas
que eventualmente séo inseridas em consorcio, principalmente espécies de
braquiaria.

O entendimento das interagbes entre o consorcio de plantas de milho segun-
da safra com braquiarias, da aplicagado de nitrogénio em cobertura no cereal
e da densidade de plantas de milho no sistema produtivo pode contribuir for-
temente para a sustentabilidade do sistema de sucessao soja/milho, gerando
expressivos beneficios econdmicos e ambientais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto do consoércio de milho segunda
safra com braquiaria, da adubagéao nitrogenada em cobertura e da densidade
de plantas de milho sobre o desempenho agronémico do milho e da soja em
sucessao.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na safra 2018/19 em Londrina, PR (23°12’ S,
51°11" O e altitude de 585 m), em um Latossolo Vermelho distroférrico de
textura muito argilosa. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
completos casualizados, em esquema de parcelas sub-subdivididas, com
quatro repeticdes. Nas parcelas foram alocadas duas modalidades de culti-
vo, milho solteiro e consorciado com Urochloa ruziziensis. Nas subparcelas
foram avaliadas duas doses de N em cobertura, 0 e 80 kg ha' de N. Nas sub-
-subparcelas, avaliou-se quatro densidades de plantas de milho, 40, 60, 80 e
100 mil plantas ha'. O tamanho das sub-subparcelas foi de 5 x 8 m (40m?) e
area util de 3,2 x 6 m (19,2 m2).

O milho segunda safra foi semeado no dia 10 de margo de 2018, sobre os
residuos da cultura da soja. Utilizou-se uma semeadora-adubadora com tra-
¢ao tratorizada, a fim de promover a demarcagao das linhas de semeadura
(espagamento de 85 cm) e a deposigao do fertilizante, o qual foi determinado
de acordo com a analise de solo e as recomendacgdes do Nucleo Estadual
Parana da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, para uma expectativa
de produtividade de 10 Mg ha"'. Concomitantemente, efetuou-se a distribui-
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cdo das sementes da braquidria (densidade de 8 kg ha' de sementes puras
e viaveis) na entre linha da cultura do milho, sem o uso de fertilizantes. O
milho foi implantado através do uso de semeadoras manuais, depositando
trés sementes por cova, com a finalidade de garantir a adequada disposigcéo
espacial das plantas e a densidade de plantas almejada. Em V2 foi realizado
o raleio das plantas de milho, deixando apenas uma planta por cova. A apli-
cagao do N em cobertura foi realizada no estadio V5, na forma de nitrato de
amonio.

No final de setembro, a braquiaria foi dessecada com glifosato (1.080 g e.a.
ha). A cultura da soja foi semeada em 16 de outubro de 2018. Para tal, uti-
lizou-se uma semeadora-adubadora ajustada para o espagamento de 45 cm
e 350 mil sementes viaveis de soja ha'. A cultivar utilizada foi a BRS 1003
IPRO e a adubagéo foi realizada conforme as recomendagdes técnicas da
cultura. As sementes foram inoculadas com Bradyrhizobium japonicum no
dia da semeadura e as praticas culturais foram realizadas de acordo com as
recomendagdes para as culturas.

Para a determinagéo da massa seca na maturagao fisiolégica (R6) do mi-
Iho, foram coletadas trés plantas por unidade experimental, removendo-se os
graos das plantas. Na dessecagéo pré-semeadura da soja, foram coletadas
plantas de braquiaria em um metro de fileira por sub-subparcela para estima-
tiva da massa seca acumulada. Quando a soja estava no estadio R2, foram
coletadas as plantas em um metro de fileira para determinacdo da massa
seca. As plantas coletadas foram secas em estufa com circulagao forgada de
ar, até a obtencado de massa constante a 60°C, sendo a massa seca expres-
sa em Mg ha"'. A produtividade de grdos foi estimada pela colheita de duas
linhas de sete metros de comprimento para o milho e de trés linhas para a
soja por sub-subparcela, sendo os valores corrigidos para 13% de umidade
e expressos em kg ha™.

Os dados foram submetidos a andlise da variancia e teste F (p<0,05). Quando
houve efeito significativo dos fatores experimentais, as médias foram compa-
radas pelo teste Tukey (p<0,05).
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Resultados e Discussao

A massa seca (MS) do milho em R6 foi influenciada pela adubagé&o nitroge-
nada em cobertura e densidade de plantas. Nao houve efeito das interagbes
entre os fatores experimentais para essa variavel. A adubacao nitrogenada
em cobertura proporcionou maior produgao de MS, contribuindo para uma
maior adigdo de palha ao sistema (Figura 1 A). O uso de nitrogénio em cober-
tura, além de elevar a quantidade de palha, também reduz a relagdo C/N, o
que pode aumentar a velocidade de decomposicao e liberagdo de nutrientes
ao solo (Momesso et al., 2019). O aumento da densidade de plantas de milho
segunda safra proporcionou incremento linear na MS do milho em R6 (Figura
1B). Por outro lado, a medida que se elevou a densidade de plantas de milho,
o crescimento da braquiaria foi reduzido (Figura 1C), devido ao aumento da
competicdo interespecifica por agua, luz e nutrientes. Resultado semelhante
foi alcangado por Ceccon et al. (2018), que ao avaliar a producao de MS da
cultura do milho submetido a diferentes populagbes de braquiarias (Urochloa
brizantha e Urochloa ruziziensis), constatou que a medida que a popula-
¢ao de braquiaria foi superior, houve redugéo significativa da MS do milho.
Adicionalmente, a produgédo de MS pela braquiaria ndo foi influenciada pela
adubacao nitrogenada e pelas interacdes entre os fatores experimentais.
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Figura 1. Producdo de massa seca (MS) pelo milho quando submetida a presenca e
auséncia de adubacao nitrogenada (A) e densidades de plantas (B), e MS da braqui-
aria sob densidades de plantas do milho no consércio (C). Médias seguidas por letras
iguais néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Londrina, PR.

A MS da soja em R2 foi impactada pela interagéo entre o consorcio e a adu-
bacdo nitrogenada e entre o consércio e a densidade de plantas de milho.
Na auséncia da adubagédo nitrogenada no milho, o consércio do milho com
a braquiaria promoveu aumento da MS da soja (Figura 2A). Entretanto, com
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a adubacao nitrogenada no milho, o consércio ndo influenciou o crescimento
da soja em sucess&o. Ao avaliar a MS da soja sob as densidades de plantas
do milho e o consorcio, constatou-se que o estabelecimento de 100 mil plan-
tas ha' de milho em consoércio com a braquidria promoveu redugado da pro-
ducdo de MS pela cultura da soja em relagcao a densidade de 40 mil plantas
ha' de milho (Figura 2B). Do mesmo modo, constatou-se que em condigdes
de densidade reduzida (40 mil plantas ha™'), a presenca da braquiaria permitiu
maior crescimento da cultura da soja. Ceccon et al. (2018) destacam que o
ponto maximo de adigao de MS pelas culturas no consércio nem sempre é o
mais interessante, mas sim aquele em que n&o ha redugao de produtividade
do milho e adequada quantidade de massa seca para a semeadura da soja
em sucessao.
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Figura 2. Producdo de massa seca (MS) pela soja em R2 quando submetida a pre-
sencga e auséncia de adubacao nitrogenada no milho e ao consoércio do milho com a
braquiaria (A), e sob densidades de plantas de milho e consércio do milho com bra-
quiaria (B). Médias seguidas por letras iguais, mailscula para nitrogénio e densidade
e minuscula para consorcio com braquiaria, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). Londrina, PR. Com B=com braquiaria. Sem B=sem braquiaria.

A produtividade do milho foi impactada pela interagéo entre a densidade de
plantas de milho e o consoércio (Figura 3A). Densidades de plantas inferiores
a 60 mil ha' promoveram reducdo da produtividade da cultura. Quando a
densidade foi de 40 mil plantas ha™, a presenca da braquiaria reduziu a pro-
dutividade de graos de milho, em fungdo do maior crescimento da forrageira,
possivelmente reduzindo a disponibilidade de recursos do ambiente — agua,
luz e nutrientes — ao cereal (Figura 3A). A adubacgao nitrogenada no milho ndo
alterou a produtividade do milho.
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Foi observado efeito principal da densidade de plantas de milho (Figura 3B)
e adubagéo nitrogenada em cobertura no milho (Figura 3C), sobre a pro-
dutividade da soja. A densidade de 60 mil plantas ha™ de milho apresentou
menor produtividade em relagdo a 40 mil plantas ha™'. A aplicacdo de 80 kg
ha' de N no cultivo antecessor a soja elevou a produtividade de grdos da
soja. A adubagéao nitrogenada no milho proporcionou o aumento na adigao de
MS (Figura 1A), além de uma possivel redugéo da relagdo C/N, que impacta
diretamente na velocidade de mineralizacdo de nutrientes e na disponibiliza-
¢ao destes para a cultura subsequente. Na presente pesquisa, a insergéo da
braquiaria em consoércio com o milho ndo influenciou a produtividade da soja.
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Figura 3. Produtividade do milho submetido a densidades de plantas e consoércio (A).
Produtividade da soja sob densidades de plantas de milho (B), e com e sem aplicacédo
de N no milho segunda safra (C). Médias seguidas por letras iguais, maiuscula para
densidade e nitrogénio e mindscula para consorcio com braquiaria, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05). Londrina, PR. Com B=com braquiaria. Sem B=sem
braquiaria.

A adubagéo nitrogenada no milho segunda safra, que nos ultimos anos tém
sido reduzidas pelos produtores, em fungao do alto risco agrometeorolégico
e baixa resposta da cultura do milho a adubacédo nitrogenada em segunda
safra, pode ser um fator depreciativo no contexto de rendimento do “sistema
de producao”. Diferentemente da adubag&o nitrogenada na soja (Mourtzinis
et al., 2018), a adubagado nitrogenada no milho proporcionou aumento de,
aproximadamente, 220 kg ha™' na produtividade da soja em relacédo ao tra-
tamento sem adicdo de N. Salienta-se que € necessario a continuidade do
experimento para a obtencéo de resultados mais robustos.
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Conclusao

A aplicagdo de N no milho segunda safra aumentou a produgdo de massa
seca do cereal, bem como a produtividade da cultura da soja em sucessao.

A medida que se elevou a densidade de plantas de milho, houve aumento na
producao de massa seca do milho e redugdo da massa seca da braquiaria.

Densidades de plantas de milho superiores a 60 mil plantas ha™' mitigam o im-
pacto negativo da competicao interespecifica exercida pela braquiaria sobre
o milho em consorcio.
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Introducao

A soja é a cultura produtora de grdo de maior importancia no Brasil, que
se destaca como segundo maior produtor mundial, com uma estimativa de
producado na safra 2018/19 de mais de 114 milhdes de toneladas do grao
(Conab, 2019).

Entretanto, diversos fatores podem comprometer o desempenho produtivo da
soja, incluindo o efeito dos estresses abidticos como a seca ou o encharca-
mento do solo. A seca é um dos grandes problemas para a agricultura global
e, de acordo com Salekdeh et al. (2009), afeta permanentemente 28% dos
solos do mundo, com quase metade de todos os solos intermitentemente
limitados devido a falta de profundidade, a baixa capacidade de retencao de
agua e a outros fatores.

O Brasil, por ser um pais de clima tropical com dimens&o continental, sofre
com efeitos de pequenos veranicos que ocorrem frequentemente durante o
periodo de cultivo da soja, ou dependendo do ano, com secas mais severas
que podem levar a perdas drasticas no rendimento. Além da seca, o estresse
por excesso hidrico no solo também pode prejudicar o desempenho da soja,
pois limita a disponibilidade de oxigénio as plantas (Drew, 1997), acarretando
em disturbios no metabolismo das mesmas os quais prejudicam seu o cres-
cimento e o desenvolvimento (Borella et al., 2014). A maioria das areas que
sofrem estresse por encharcamento do solo encontra-se no Rio Grande do
Sul (Pinto et al., 2017).

O desenvolvimento de plantas mais tolerantes a esses estresses pode contri-
buir para aumentar a estabilidade de rendimento nas regiées sujeitas a ocor-
réncia de seca ou encharcamento do solo. Ferramentas da biotecnologia,
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como o desenvolvimento de plantas transgénicas tém sido utilizadas visando
o desenvolvimento de gendtipos mais tolerantes. Estudos prévios desenvolvi-
dos na Embrapa Soja indicam que plantas de soja superexpressando o gene
AtGolS2 apresentam melhor desempenho da cultura sob condigbes de déficit
hidrico (Honna et al., 2016).

Diante do exposto realizou-se este estudo com objetivo de avaliar plantas de
soja superexpressando o gene AtGolS2 sob condi¢cdes de seca e encharca-
mento do solo, por meio da avaliagéo do teor de clorofila e da taxa de cresci-
mento relativo em altura.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo, utilizando a cultivar con-
vencional BRS 184 e o evento geneticamente modificado (GM) denomina-
do 2la4 (superexpressando o gene AtGolS2). As plantas foram cultivadas
em vasos de 1L, contendo 1Kg de substrato areia:solo na proporcao 1:1.
Inicialmente as sementes dos respectivos gendtipos foram germinadas em
laboratério e apds cinco dias, plantulas de tamanho uniforme foram inocula-
das com Bradyrhizobium japonicum e transplantadas para os vasos em casa
de vegetacdo. As plantas foram mantidas sob condi¢gbes ideais de irrigagao
até atingirem o estadio fenolégico V3 (Fehr et al., 1971). A partir desse es-
tagio iniciou-se o tratamento de estresse, sendo as plantas do tratamento
controle mantidas sob condi¢des ideais de irrigagdo. As do tratamento de
seca foram submetidas ao estresse por meio de suspensdo da irrigacao e
as do tratamento encharcado foram submetidas a adicdo de uma lamina de
agua de 3-5 cm acima do nivel do solo. Foram utilizadas seis repeti¢cdes
para cada tratamento. As plantas permaneceram nessa condi¢cao até que as
plantas dos tratamentos de estresse por seca e encharcamento atingissem
valores de condutancia estomatica inferiores a 200 mmol H,0 m? s (Flexas
et al., 2004). Ao atingirem essa condigdo, realizou-se a leitura do teor de
clorofila utilizando o aparelho SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development).
As leituras foram realizadas em cada planta na folha central do terceiro trifo-
lio a partir dos cotilédones evitando a nervura central. O teor de clorofila foi
estimado pela equagédo conforme metodologia de Rodrigues et al. (2013).
Adicionalmente realizou-se a determinagdo da taxa de crescimento relativo
em altura, com auxilio de régua milimetrada.
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Resultados e Discussao

De acordo com os resultados observados para o teor de clorofila na folha
(Figura 1) e na raiz (Figura 2), ndo foram observadas diferencas entre os
genotipos nas diferentes condigbes de estresse testadas. Neste experimento,
embora o estresse tenha sido detectado por meio da condutancia estomatica,
visualmente nao foi possivel detectar diferencas entre os tratamentos, o que
pode explicar a auséncia de diferencas entre gendtipos neste estudo (Figura
3). Assim, novos ensaios com periodos maiores de exposigéo ao estresse e
com avaliagao de outras caracteristicas fisioldgicas além das avaliadas neste
estudo s&o necessarios para melhor caracterizacao dos genétipos.

Os dados da taxa de crescimento relativo em altura seguiram o mesmo com-
portamento da clorofila, ndo sendo observadas diferencas entre o evento GM
e a cultivar convencional BRS 184. Dessa forma, sugere-se a necessidade
de novas experimentos que incluam periodos maiores de exposi¢ao ao es-
tresse, além da incluséo de outras caracteristicas fisioldgicas nas avaliagdes,
que permitam explicar as diferengas observadas nos ensaios prévios como
no estudo de Honna et al. (2016), que mostram maior tolerancia do evento
GM 2la4 em comparacgao a cultivar convencional BRS 184 frente ao déficit
hidrico.

Clorofila

0.022
0.021
w 0.02
— 0.019
©

& 0.018
0.017

0.016

Genotipo
H 2la4
# BRS184

mg.cm-2)

Clorofil

Tratamento

Figura 1. Teor de clorofila em plantas de soja sob os estresses por seca (S), enchar-
camento (E) e na condigao controle (C) em plantas no estadio V4 (Fehr et al., 1971).
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Taxa de Crescimento Absoluto

Genétipo
H2lad
# BRS184

Tratamento

Figura 2. Taxa de crescimento absoluto (cm/7 dias) em plantas de soja sob os estres-
ses por seca (S), encharcamento (E) e na condigao controle (C) em plantas no estadio
V4 (Fehr et al., 1971).

BRS 184 BRS 184 2lad
Sacs Encharcado Encharcado

Figura 3. Plantas de soja sob os estresses por seca e encharcamento. BRS 184
(Cultivar convencional), 2la4 (evento GM superexpressando o gene AtGolS2)

Conclusao

Nao houve diferenga entre os gendtipos testados em relagédo ao teor de clo-
rofila e a taxa de crescimento em altura nas diferentes condi¢des de estresse.
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na qualidade de sementes de soja
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Introducao

A producado de sementes é afetada por diversos fatores, no entanto, perdas
frequentes tém sido relatadas a campo, através da deterioragdo por umidade,
ocasionada pelo excesso de chuva em pré-colheita. Assim, a identificacao
e determinagéo das principais caracteristicas dos genétipos, intrinsecas as
vagens e sementes e sua relagdo com a deterioragdo por umidade, podem
auxiliar os programas de melhoramento na obtengéo e desenvolvimento de
cultivares voltadas as qualidades de sementes (Brzezinski, 2018).

A semente é o insumo basico e vital para o crescimento sustentavel da produ-
tividade e da produgéo agricola. A qualidade final das sementes é adquirida
durante todo o processo de produgédo, sendo fundamental o ajuste adequado
das datas da semeadura e a determinagao das regides aptas a produgao de
sementes, de forma que as fases fenoldgicas mais criticas coincidam com os
periodos climaticos favoraveis para atender as necessidades da cultura, e
que o estadio de maturagdo das sementes ocorra em condi¢des de tempera-
turas mais amenas associadas a baixos indices pluviométricos (Sediyama et
al., 1993; Tecnologias..., 2013).

Elevados indices pluviométricos em determinados periodos de desenvolvi-
mento da soja, especialmente em pré-colheita, podem ser prejudiciais a qua-
lidade das sementes em decorréncia da deterioracdo por umidade (Franga
Neto; Henning, 1984). Esse dano ocasiona enrugamento e rachaduras no
tegumento, devido a expansao e contracdo deste tecido em fungao da expo-
sicado a ciclos alternados de variagdo na temperatura e na umidade relativa
(Franga Neto et al., 2000; Cunha et al., 2009; Terasawa et al., 2009). Segundo
Oliveira et al. (2014) vagens com maior teor de lignina podem apresentar me-
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nor permeabilidade a agua, o que pode resultar em menor deterioragdo das
sementes a campo.

Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar a tolerancia de cultivares de
soja com teores contrastantes de lignina submetidas a deterioragdo em
pré-colheita.

Material e Métodos

O ensaio foi desenvolvido no Nucleo Tecnolégico de Sementes e Graos, da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Embrapa Soja, Londrina, PR,
nos Laboratérios de Fisiologia, Tecnologia e Quimica de Sementes. O deli-
neamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 10 x 3, com quatro repeticdes. Os fatores foram constituidos por dez
cultivares de soja (A, B, C, D, E, F, G, H, | e J) e trés volumes de chuva artifi-
cial (0, 54 e 162 mm). O material experimental foi produzido em condicbes de
casa-de-vegetagdo (modelo Van der Hoeven®) com controle parcial de tem-
peratura e umidade relativa do ar, monitorada com equipamento Data Logger.
Antes da semeadura, as sementes foram tratadas com o fungicida comercial
Derosal Plus® (Carbendazin + Thiram) na dose de 200 mL 100 kg'. Apds
o tratamento, foram semeadas em vasos de 9 litros, com solo classificado
como Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura argilosa em profundidade
de trés centimetros. Inicialmente foram colocadas quatro sementes por vaso
e apos a emergéncia das plantulas foi feito o raleio deixando duas plantas por
recipiente. Para cada tratamento foram utilizadas quatro repeticées. Efetuou-
se a irrigacao diaria do solo dos vasos por meio de um sistema automatizado
de gotejamento.

A determinacéo do estadio fenoldgico das plantas foi baseada na escala de
Ritchie et al. (1997). A aplicagdo dos tratamentos (simulagdo de chuva) foi
realizada no estadio de desenvolvimento da cultura R8 (maturagéo plena
com 95% das vagens com coloragdo madura). A simulagdo de chuva arti-
ficial ocorreu durante trés dias, a fim de obter a precipitagdo média diaria e
acumulada (Tabela 1). Aléamina de agua foi medida por meio de pluvidmetros
distribuidos em toda a area experimental.
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Tabela 1. Precipitacdes médias diarias e acumuladas (mm) em cultivares de soja no
estadio fenolégico de desenvolvimento da cultura (R8).

Dia 1 D] F- W] Dia 3 Acumulado
Precipitagado 1 0 0 0 0
Precipitacdo 2 18 18 18 54
Precipitagao 3 54 54 54 162

A chuva artificial foi produzida com equipamento constituido por estrutura
metéalica com 3 m de altura e 3,5 m de largura, que permite acoplamento de
um “carrinho” suspenso a 2,5 m de altura. A esse carrinho esté acoplado uma
barra de pulverizacdo, responsavel pelo sistema de simulagcdo de chuva, as
quais se deslocam por uma area util de 15 m? no sentido do comprimento
do equipamento. As barras do equipamento foram tracionadas por meio de
correntes e engrenagens, com auxilio de um motor elétrico, cujo ajuste foi
dado por um modulador de frequéncia, permitindo a obtencéo de velocidade
constante previamente determinada. Foi utilizada uma bomba hidraulica de
pressao constante e acionamento automatico, a qual bombeia agua armaze-
nada de um reservatério com capacidade para 3000 L até a barra e pontas de
pulverizagao responsaveis pela formagao de gotas de chuva.

A barra de pulverizacédo foi dotada com sete bicos cbnicos de alta vazao,
modelo TKSS20, espagados 0,50 m e posicionados de forma a propiciar
maior uniformidade de precipitacdo na area aplicada. A presséo de trabalho
foi de 0,81 kgf cm2, a altura da barra foi de 1,45 m em relagdo a superficie
das unidades experimentais e a velocidade de deslocamento foi de 0,050 m
s'. Assim, a cada deslocamento total da barra, foram aplicados 0,9 mm de
chuva. Essas especificagdes proporcionaram a produgéo de gotas artificiais
de chuva com didmetro mediano volumétrico (DMV) de aproximadamente
1.140 micras, conforme informacdes do fabricante (Spraying Systems). Apos
os ciclos de hidratagao e desidratagao, as plantas foram levadas novamente
para casa de vegetacdo e mantidas até o momento da coleta das vagens e
sementes. As vagens e sementes foram coletadas manualmente dos tergos
superior, médio e inferior da planta em igual propor¢édo. Apés coletadas, as
vagens e sementes foram encaminhadas ao Nucleo de Sementes e Graos
da Embrapa Soja para analises, conforme metodologias descritas a seguir:
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Teste de Tetrazdlio: a avaliagdo foi conduzida com duas subamostras de 50
sementes por repeti¢cdo, pré-condicionadas em papel Germitest umedecido
com agua destilada por um periodo de 16 h, em germinador com temperatu-
ra ajustada para 25 °C. Apds este periodo, as sementes foram transferidas
para copos plasticos, com volume de 50 mL, sendo totalmente submersas
em solugao de tetrazolio (2-3-5, trifenil cloreto de tetrazélio), a concentragao
de 0,075%, e mantidas a temperatura de 40 °C por, aproximadamente, 150
minutos no interior de uma camara de germinagao, na auséncia de luz. Apés
o processo de coloragdo, as sementes foram lavadas com agua corrente e
mantidas submersas até o momento da avaliagdo. Posteriormente, as se-
mentes foram avaliadas individualmente, seccionando-as longitudinalmente
e simetricamente, com o auxilio de I&mina de bisturi e classificadas de acor-
do com os critérios propostos por Franca Neto et al. (1998). A viabilidade foi
representada pela soma das porcentagens das sementes pertencentes as
classes de 1 a 5; o nivel de vigor, pelas classes de 1 a 3, e a perda de viabi-
lidade, pelas classes de 6 a 8. Foram caracterizadas as causas da perda da
qualidade fisiologica das sementes, principalmente o dano de deterioracéao
por umidade (classe 6-8). Os resultados foram expressos em porcentagem.

O teor de lignina das vagens e tegumentos foi determinado utilizando-se para
cada tratamento quatro repeti¢gdes de 100 sementes e 50 vagens. Inicialmente,
as sementes foram separadas das vagens, e estas foram imersas em agua
por periodo de 12h para separar os tegumentos dos cotilédones. Apds esse
procedimento, os tegumentos e as vagens separadas anteriormente, foram
levados para secagem em estufa a 105°C por 24h. A matéria seca obtida foi
triturada e homogeneizada. Posteriormente foram pesadas 0,3 g para a etapa
de extragao das proteinas ligadas a parede celular. Apds obter o material livre
de proteinas, foi feita a quantificagdo da lignina pelo método LTGA (Capeleti
et al., 2005).

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade e homocedasti-
cidade, utilizando-se os testes de Shapiro-Wilk e de Hartley. Foi realizada
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a
5% de probabilidade. As analises foram executadas por meio do programa
computacional Sistema para Andlise de Variancia - SISVAR (Ferreira, 2011).
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Resultados e Discussao

As cultivares A e B contém os menores teores de lignina na vagem e a culti-
var C o menor teor de lignina no tegumento em relagéo as demais cultivares
(Tabela 2). Segundo Oliveira et al. (2014) vagens com maior teor de lignina
podem apresentar menor permeabilidade a agua, o que resulta em menor
deterioragédo das sementes a campo. A lignina além de influenciar o grau
de resisténcia a danos mecanicos também pode influenciar o processo de
absorcao de agua. Esse processo ocorre devido a lignina apresentar carater
altamente hidrofébico, com isso a passagem de agua através dos tecidos tor-
na-se extremamente lenta, principalmente quando associada a outras subs-
tancias cerosas, como a suberina (Alvarez, 1997; Cutter, 2002).

Tabela 2. Teor de lignina em vagens e tegumentos de dez cultivares de soja.

Cultivares Vagem (%) Tegumento (%)
A 13,38 E 4,16 B
B 14,18 D 4,22 B
C 15,45 C 3,63C
D 16,22 A 4,55 A
E 16,31 A 4,64 A
F 18,60 A 4,28 B
G 15,26 C 4,33B
H 15,22 C 4,35B
| 15,22 C 4,89B
J 16,00 B 4,87 B
CV (%) 2,64 4,21

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott
(P>0,05).

Através do dano por umidade, determinado pelo teste de tetrazdlio, foi possi-
vel verificar que as simula¢des de chuva utilizadas foram eficientes para dis-
tinguir as cultivares, para as trés precipitacdes pluviais propostas inicialmente
(Tabela 3). Estes volumes permitiram caracterizar as cultivares em fungéo do
dano por umidade em diferentes intensidades, possibilitando determinar os
materiais susceptiveis ou resistentes a deterioragdo em pré-colheita, assim
como, verificar o efeito destes fatores sobre o vigor e viabilidade das semen-
tes, conforme apresentado e discutido a seguir.
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Tabela 3. Teste de tetrazdlio para determinagcado do dano por umidade, em cultivares
de soja produzidas sob trés volumes de precipitagdes pluviais em pré-colheita.

Dano por umidade 1-8 (%)

Cultivar
A 22 Aa 41 Bb 66 Dc
B 31 Ba 52 Cb 64 Dc
C 20 Aa 36 Bb 53 Cc
D 16 Aa 27 Ab 34 Bb
E 12 Aa 21 Ab 24 Ab
F 17 Aa 21 Aa 25 Aa
G 15 Aa 39 Bb 40 Bb
H 14 Aa 40 Bb 40 Bb
| 16 Aa 38 Bb 38 Bb
J 18 Aa 42 Bb 40 Bb
Cultivar 0 mm 54 mm 162 mm

A 14 Ca 22 Db 26 Ec
B 9 Ba 14 Cb 18 Dc
C 2 Aa 8 Bb 18 Dc
D 6 Aa 11 Cb 11 Cb
E 3 Aa 3 Aa 1Aa

F 5Aa 6 Ba 6 Ba

G 4 Aa 9Cb 11 Cb
H 4 Aa 10 Cb 11 Cb
| 5Aa 9Cb 10 Cb
J 4 Aa 11 Cb 12 Cb

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem
entre si, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).

As cultivares C e D apresentaram maiores valores de vigor na precipitagdo 0
(sem aplicagéo de lamina de agua) (Tabela 4). Quando aplicado a lamina de
54 mm, as cultivares que apresentaram maior vigor foram as C, E e F. Aos
162 mm, as cultivares E e F demonstraram melhor desempenho e a cultivar
A, 0 menor vigor.
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Tabela 4. Vigor e viabilidade determinados pelo teste de tetrazdlio, em cul-
tivares de soja, produzidas sob trés volumes de precipitagdes pluviais em
pré-colheita.

Vigor (%)

Cultivar
A 82 Ba 70 Bb 54 Dc
B 83 Ba 77 Ba 72 Bb
C 96 Aa 88 Aa 75 Bb
D 89 Aa 72 Bb 70 Bb
E 84 Ba 82 Aa 86 Aa
F 86 Ba 81 Aa 79 Aa
G 82 Ba 70 Ba 62 Cb
H 82 Ba 79 Ba 63 Cb
I 83 Ba 80 Ba 62 Cb
J 84 Ba 80 Ba 65 Cb
Cultivar 0 mm 54 mm 162 mm
A 82 Ca 76 Cb 73 Db
B 89 Ba 84 Bb 76 Cc
C 96 Aa 90 Ab 79 Bc
D 87 Ba 84 Ba 80 Bb
E 88 Ba 86 Ba 87 Aa
F 89 Ba 86 Ba 85 Aa
G 95 Aa 91 Aa 73 Cb
H 96 Aa 92 Aa 79 Bb
I 94 Aa 90 Aa 75 Cb
J 95 Aa 91 Aa 76 Cb

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maiuscula na coluna, néo diferem
entre si, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).

Quando comparamos o efeito das precipitagdes sobre o vigor das cultivares
testadas, foi possivel observar que apenas as cultivares E e F nao apre-
sentaram redugdes significativas em fungdo do aumento das precipitagdes
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(Tabela 4). Para viabilidade, os resultados corroboram aos observados no
teste de vigor. Sendo que, com a precipitacdo maxima (162 mm), os materiais
que demonstraram melhores resultados, foram as cultivares E e F (Tabela 4).
Ainda, a cultivar A apresentou menor viabilidade para todas as precipitagdes
testadas.

Conclusao

Por meio das avaliagdes realizadas nos gendtipos selecionados, sementes
de soja oriundas de cultivares com maiores teores de lignina na vagem apre-
sentam maior tolerancia a deterioragao por umidade em pré-colheita e pro-
porcionam sementes de melhor qualidade fisioldgica.
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Disponibilidade hidrica para a cultura da soja na
safra 2018/2019 no municipio de Londrina, PR

PINTO, L.F.D."; SIBALDELLI, R.N.R.2; MERTZ-HENNING, L.M.3; NEPOMUCENO,
A.L3; NEUMAIER, N.3; MORAES, L.A.C.3; GONCALVES, S.L.3 FOLONI, J.S.S.3;
FARIAS, J.R.B.3

Unifil, Graduanda em Agronomia, Bolsista CNPg/PIBIC, Londrina, PR; 2Matematico, Especialista em
Estatistica; *Pesquisador, Embrapa Soja.

Introducao

Conhecido por ser um grande produtor de graéos nas safras de verao, com ex-
pressiva participacdo da agricultura familiar, o Estado do Parana foi respon-
savel pela producéo de 16 milhdes de toneladas de soja na safra 2018/2019,
distribuidos em 5,4 milhdes de hectares, com produtividade média de 2.989
kg.ha'. Em relagao a safra anterior (2017/2018), o estado sofreu diminuigdo
de 14,8% da produgao em consequéncia do menor volume e principalmente
ma distribuicdo das chuvas, tornando-se o estado brasileiro com maior por-
centual de perdas na safra 2018/2019 (Aprosoja, 2019; Conab, 2019).

Por estar localizado ao sul do trépico de Capricérnio, o Parana é um territério
de transigao climatica entre o clima tropical e subtropical, sujeito a interferén-
cias de eventos climaticos como El Nifio e La Nifia (propulsores de caréncia
ou excesso de agua em periodos produtivos). Além disso, o estado apresenta
temperatura média anual de 13° a 24°C e regime de chuvas que varia de
1.000 a 2.600 mm ao ano, formando um ambiente propicio para produgéo de
soja durante o verao (Melo et al., 2015; Silva et al., 2015; Nitsche et al., 2019).

Sabe-se que para alcangar maximos rendimentos de graos, a soja necessita
de 450 a 800 mm de agua por ciclo. Consequentemente, periodos de escas-
sez causados por veranicos e estiagens sao 0s responsaveis pela perda de
produtividade, principalmente quando ocorrem durante a germinagao (emer-
géncia), florescimento e enchimento de gréaos, fases de maior necessidade
de agua. A falta de agua durante a emergéncia afeta o estabelecimento de
estande e a populagéo de plantas, enquanto que, na floracdo e enchimento
de gréos (estadios nos quais as plantas de soja podem necessitar de 7 a 8
mm de agua por dia), representa o mesmo nivel de perdas quando compara-
do a ocorréncia de deficiéncia hidrica em todo o ciclo (Tecnologias..., 2013;
Flumignan et al., 2015).
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A caracterizagao climatica do estado do Parana, que o coloca como sujeito
ao risco de ocorréncia de periodos de escassez e déficit hidrico, tem desper-
tado preocupacao entre os agricultores, assim como o interesse pelo uso de
irrigagdo como alternativa para mitigar perdas. Deste modo, o balango hidrico
climatolégico vem sendo aplicado como ferramenta essencial para a tomada
de decisao e planejamento agricola quanto as técnicas e manejos que serao
aplicadas a campo, uma vez que permite associar a disponibilidade de agua
de acordo com o desenvolvimento da cultura (Fioreze et al., 2015; Gava et
al., 2015; Silva et al., 2016; Soares et al., 2018).

Com isso, este trabalho teve por objetivo identificar os momentos de déficit e
excedente hidricos no sistema climatico, no periodo de produgéo de soja na
safra 2018/2019 no municipio de Londrina, PR, através da analise de balango
hidrico climatolégico decendial e pentadal.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Agrometeorologia da Embrapa
Soja, municipio de Londrina, PR. Os dados climaticos utilizados neste tra-
balho sao referentes ao periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, cor-
respondente a safra de soja, e foram coletados na estagdo meteorolégica
instalada na fazenda experimental da Embrapa, localizada a 23°11’ S, 51°11’
W e 630 m de altitude (Sibaldelli; Farias, 2019). O balan¢o hidrico sequencial
foi calculado pelo método de Thornthwaite e Mather (1955), através do uso de
planilhas eletrénicas do Microsoft Excel TM, propostas por Rolim et al. (1998).
O valor considerado para a capacidade de agua disponivel (CAD) foi de 75
mm (Farias et al., 2001).

As analises do balango hidrico climatolégico foram baseadas no comporta-
mento da agua no sistema de solo-planta-atmosfera em periodos decendial
(dez dias) e pentadal (cinco dias).

Resultados e Discussao

Na safra 2018/2019 tanto no balanc¢o hidrico climatolégico decendial (Figura
1) como no pentadal (Figura 2), os meses de dezembro, janeiro e fevereiro
registraram os maiores periodos de deficiéncia hidrica, evapotranspiragédo da
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planta e retirada de agua do sistema. O maior periodo com precipitagéo (ex-
cedente) foi observado no més de outubro. Os meses de novembro a margo
apresentaram déficits hidricos, sendo o do més de fevereiro o0 mais severo.
Nos meses de outubro e novembro ocorreram as maiores entradas de agua
no sistema. O maior valor de evapotranspiracdo ocorreu nos meses de de-
zembro e janeiro, quando foram registrados os picos de escassez de agua.

O balango hidrico climatol6égico decendial (Figura 1) mostrou deficiéncia hi-
drica nos primeiros decéndios de novembro e de dezembro, no final de janei-
ro e no inicio de fevereiro, sendo que em fevereiro foi registrada a deficiéncia
mais severa. Houve momentos de retirada de agua do solo nos mesmos
periodos onde foi verificada a ocorréncia de deficiéncia hidrica.

Ja nos decéndios finais de novembro, dezembro e fevereiro, inicio de janeiro
e margo, foram registrados periodos de excesso hidrico, quando a precipita-
cao pluviométrica fica acima da evapotranspiragao da cultura. Desta forma,
verificou-se que praticamente em todos os meses de cultivo, foram observa-
dos periodos de excesso e deficiéncia hidrica dentro do mesmo més.
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Figura 1. Disponibilidade hidrica decendial de Outubro/2018 a Margo/2019. Embrapa
Soja, Londrina, PR.

A precipitagdo pluviométrica acumulada nos meses de outubro a margo foi
de 872,9 mm, valor este que pressupde-se ser suficiente para uma boa pro-
dugéo de soja. No entanto, ao avaliar-se a distribuigdo das chuvas, tanto no
balancgo hidrico climatolégico decendial (Figura 1) como no pentadal (Figura
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2), pode-se inferir que houve distribui¢do irregular destas chuvas, provocan-
do periodos de deficiéncia e alguns momentos de deficiéncia severa, com
periodos sem chuva, por exemplo, no primeiro decéndio de dezembro, no
primeiro decéndio de fevereiro (Figura 1) e nas péntadas 68, 69 e 73, além
das 5, 7 e 8 (Figura 2).

No balango hidrico climatoldgico pentadal (Figura 2) foi possivel observar os
periodos de deficiéncia e excedentes com maior detalhamento. Isso possi-
bilita uma interpretagdo dos periodos criticos, facilitando aos agricultores a
tomada de decisbes, condizendo com a aplicabilidade desta ferramenta no
gerenciamento de propriedades agricolas.

Por exemplo, no més de outubro os decéndios (Figura 1) apresentam apenas

excedentes, porém, na péntada 59 (Figura 2) é possivel observar uma pe-
quena retirada. O mesmo acontece no més de Novembro, que no seu primei-
ro decéndio apresenta uma pequena deficiéncia e retirada, mas ao observar
as péntadas 63 e 64, no més de novembro, € possivel notar um maior grau
de severidade. Para o més de fevereiro, em seu primeiro decéndio ocorreu
deficiéncia severa por consequéncia de um baixo acumulo de precipitacao
nos dois ultimos decéndios de janeiro. Esse comportamento também pode
ser observado nas péntadas 6, 7 e 8.
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Figura 2. Disponibilidade hidrica pentadal de Outubro/2018 a Margo/2019. Embrapa
Soja, Londrina, PR.
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Os momentos de deficiéncia registrados tanto em decéndios como em pén-
tadas comprovam que na safra 2018/2019 as causas de queda de producéo
ocorreram principalmente em consequéncia dos baixos volumes de chuva
nos meses de novembro, dezembro e janeiro afetando floragdo e acumulo
de matéria seca e dos longos veranicos registrados de dezembro a janeiro/
fevereiro interferindo no enchimento de gréos (Aprosoja, 2019).

Conclusao

A analise do balango hidrico climatolégico decendial e pentadal permite con-
cluir que o periodo de dezembro a marco a safra de 2018/2019 apresentou
déficits hidricos expressivos que podem ter influenciado na produtividade fi-
nal da soja. O déficit hidrico mais severo foi observado em janeiro/feverei-
ro, justamente no periodo mais critico (enchimento dos graos) da cultura.
Quanto ao excedente hidrico, o periodo mais prolongado foi registrado no
més de outubro. Em todos os meses de cultivo, ocorreram periodos de ex-
cesso e de déficit hidrico.
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Sensibilidade do fungo entomopatogénico

Metarhizium rileyi ao fungicida tebuconazol

GONCALVES, A.C.S."; GODOY, C.V.2; OLIVEIRA, M.C.N. de?; SOSA-GOMEZ, D.R.2
"Universidade do Norte do Parana- UNOPAR, Bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR, andrea.sg125@hotmail.
com; 'Pesquisador, Embrapa Soja.

Introducao

As principais lagartas pragas da soja, Chrysodeixis includens e Anticarsia
gemmatalis, sao afetadas pelo fungo Metarhizium rileyi. Sua levada preva-
Iéncia pode ser afetada pela aplicagdo de fungicidas destinados ao controle
de doengas, principalmente das controladas no inicio do ciclo da cultura, uma
vez que o inéculo inicial que desencadeia as epizootias pode ser severamen-
te afetado (Sosa-Gdémez et al., 2003). Portanto, a identificagédo, caracteriza-
¢ao e selegao de isolados que apresentem menor suscetibilidade aos fungici-
das mais utilizados é de grande importancia para favorecer o controle destas
lagartas em sistemas agricolas onde esses produtos sdo muito utilizados.

A selecao de cepas de fungos benéficos com capacidade de tolerar doses
altas de fungicidas tem sido pouco explorada. Um dos poucos exemplos
encontrados na literatura correspondem aos estudos realizado com o fungo
Beauveria bassiana. Entretanto, a maior parte das linhas de pesquisa com o
mesmo objetivo tem sido a abordagem de transgenia, aplicada a Metarhizium
anisopliae (Bogo et al., 1996; Cao et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto do fungicida tebuconazole no
crescimento de isolados do fungo M. rileyi e verificar a ocorréncia de variabi-
lidade de resposta, assim como verificar a possibilidade de selegao de cepas
com resisténcia a acao do fungicida.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos na Embrapa Soja, Londrina, PR. Os
isolados de M. rileyi denominados CNPSo-Nr147, CNPSo-Nr150, CNPSo-
Nr156, CNPSo-Nr493 (autorizagdo do Sisgen, A7B2B5F) (Sosa-Gomez;
Silva, 2002). Os isolados foram cultivados em placas contendo meio de cultu-
ra SMAY (2,5g de neopeptona, 10g de maltose, 2,5g de extrato de levedura,
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3,759 de agar e 250ml de agua). Apos 12 dias, quatro amostras de colbnias
foram extraidos com um vazador (7 mm de didmetro) esterilizado. As quatro
porgdes foram transferidas para 50 mL de meio liquido SMY e submetidas a
incubagéo em agitador (Incubador Tecnal, TE-421, Local) a 80 rpm, a 26 °C +
2°C durante 10 dias. O fungicida foi adicionado para obter as diluicées finais
de 0 ppm, 1 ppm, 2 ppm e 3 ppm de tebuconazol (Folicur EC, 200g L', Bayer)
no meio de cultura liquido. Apds a incubagdo com e sem o fungicida por 10
dias o micélio foi filtrado, a vacuo, em funil de Buchner e o0 peso do micélio
foi determinado por diferenga de peso ap6s a filtragem e submisséo ao calor
seco, em estufa, até peso constante. O delineamento experimental foi intei-
ramente casualizado com os tratamentos em arranjo fatorial, com cinco isola-
dos de M. rileyi vs. quatro concentragdes de tebuconazol e quatro repeti¢oes.

Foram verificadas todas as pressuposicdes de normalidade (Shapiro; Wilk,
1965), independéncia (Parente,1984), nao-aditividade do modelo (Tukey,
1949) e homogeneidade das varidncias dos tratamentos (Burr; Foster, 1972)
e realizadas as analises de variancias (ANOVA) e os testes de comparagao
multiplas de médias pelo teste de Tukey, p < 0,05 (Steel; Torrie, 1960) para
verificar o efeito das concentragdes de tebuconazol sobre o crescimento dos
diferentes isolados do fungo.

Resultados e Discussao

De maneira geral, o peso do micélio dos isolados de M. rileyi foi inversamente
proporcional ao aumento de concentragcao de tebuconazol no meio de cultura
SMY (Tabela 1 e Figura 1). Os isolados que apresentaram maior crescimento
micelial sem exposicéo ao fungicida foram o Nr147 e o Nr604. Na concen-
tracdo mais elevada de 3ppm, todos os isolados sofreram forte inibigdo do
crescimento micelial e ndo foram observadas diferengas significativas entre
os isolados. Ja na concentragdo de 2 ppm de tebuconazol, o isolado N4 604
apresentou o maior crescimento micelial sem diferir estatisticamente da tes-
temunha sem fungicida. E interessante mencionar que o isolado Nr 604 foi
obtido em fevereiro de 2006, apds o inicio da pratica de uso generalizado de
fungicidas destinado ao controle de ferrugem-asiatica, Phakopsora pachyrhi-
zi. Por outro lado, os outros isolados de maior sensibilidade ao tebuconazole
foram obtidos em junho de 1993 (Nr147), janeiro de 1996 (Nr150 e Nr151) e
finalmente o isolado Nr 156 foi obtido em dezembro de 1988.
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Tabela 1. Peso do micélio de isolados de Metarhizium rileyi expostos continuamente
durante 10 dias a tebuconazol diluido no meio de cultura liquido.

Isolado Concentragées de tebuconazol™

0 ppm 1 ppm 2 ppm 3 ppm
Nr147 0,475Aa 0,274 B ab 0,157Bb 0,087 Ca
Nr150 0,311 Abc 0,147Bb 0,245 AB b 0,111Ba
Nr151 0,199 AB cd 0,314Aa 0,074B b 0,111Ba
Nr156 0,098 Ad 0,202 Aab 0,140 Ab 0,090Aa
Nr604 0,432Aab 0,191 B ab 0,452Aa 0,096 B a

(WMédias seguidas pelas mesmas letras mailisculas na linha e minusculas na coluna néo diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Figura 1. Massa média de micélio de isolados de Metarhizium rileyi expostos ao fun-
gicida tebuconazol durante 10 dias em agitagdo continua (80rpm).
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Conclusao

O isolado de M. rileyi Nr 604 apresentou tolerancia ao fungicida tebuconazol,
aspecto que pode ser interessante para seu uso como agente de controle
microbiano de lagartas desfolhadoras e no processo de selegdo de gendtipos
resistentes.
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Introducao

A ferrugem-asiatica da soja esta entre as maiores causas de perda no rendi-
mento produtivo da cultura. Quando constatada pela primeira vez no Brasil em
2001, gerou perdas estimadas de até 569,2 milhdes de toneladas (Yorinori et
al., 2004), sendo responsavel por danos que variam 10% a 90% nas diversas
regides do pais onde ja foi relatada (Yorinori et al., 2005). A doencga é causa-
da pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, parasita obrigatério pertencente ao filo
Basidiomycota, que possui capacidade de adentrar a célula e retirar nutrien-
tes através de estruturas denominadas haustérios. O patdgeno produz es-
truturas tipicas de reprodugdo denominadas urédias, que emergem no local
afetado da epiderme do hospedeiro, causando lesGes de coloragao castanha
a marrom-escura, que comprometem a area foliar da planta.

Dentre as estratégias de manejo para controle da doenca, destaca-se o uso
de cultivares resistentes, emprego do vazio sanitario e calendarizagéo da
semeadura da soja, bem como o controle quimico, via aplicacdo de fungici-
das foliares, que é o método mais utilizado. Os fungicidas de maior eficién-
cia no controle da ferrugem-asiatica pertencem aos grupos dos Inibidores de
Demetilacao (IDM, trazéis); os Inibidores de Quinona externa (IQe, estrobi-
rulinas); e os Inibidores de Succinato Desidrogenase (ISDH, carboxamidas)
(Godoy et al., 2016). Contudo, com a generalizada distribuigdo geografica da
doenca, a rapida disseminacao e a alta agressividade no campo, o uso inten-
sivo de fungicidas tem provocado a selegdo de populagbes de P. pachyrhizi
com menor sensibilidade, aumentando a frequéncia de populagdes resisten-
tes (Godoy; Meyer, 2014).
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No Brasil, até a safra de 2015/2016, n&o havia sido descoberta a resisténcia
aos fungicidas ISDH, que inibem a atuacdo da enzima succinato desidro-
genase em duas fases da respiracao celular, o transporte de elétrons e o
ciclo do acido citrico (Sierotzki; Scaliett, 2003). A resisténcia foi relacionada a
ocorréncia de uma mutagéo néo sindnima no gene sdhC, levando a troca do
aminoacido C-I86F no cddon 86 (Simdes et al., 2018).

O objetivo deste trabalho foi validar um método para detec¢cdo da mutacao
I86F via PCR quantitativo e determinar a frequéncia da mutagdo em popula-
cOes de fungos de diferentes regides de cultivo de soja nas safras 2017/18 e
2018/2019.

Material e Métodos

As amostras de diferentes regides do Brasil, das safras 2017/2018 e
2018/2019, foram coletadas ou recebidas, via correio na Embrapa Soja, so-
mando um total de 92 amostras, provenientes de areas experimentais ou
de lavouras comerciais. Apos o recebimento das folhas no laboratério de
Biotecnologia Vegetal da Embrapa Soja, os esporos foram aspirados a partir
das lesbes presentes na superficie da face abaxial da folha, desidratados por
um periodo de 24 horas para posterior armazenamento em temperatura de
-80°C. A extracao do DNA do esporo da ferrugem foi realizada com base no
protocolo de extracdo de Dellaporta et al. (1983) modificado e armazenado a
uma temperatura de 4°C até o seu uso.

Para a detecgao da mutacéo, o DNA das amostras foi submetido a amplifica-
¢ao via PCR quantitativo, utilizando de primers e sondas desenvolvidos pelo
Laboratdrio de Biotecnologia Vegetal com base na metodologia TagMan, flan-
queando o sitio da mutacdo. As corridas foram analisadas no equipamento
ABI 7900 em reagdes multiplex, em um volume final de 20 uL, contendo 2ng
de DNA, 0,80 uM dos primers e 0,20 uMm das sondas, e processados no
software 7500 FastSistem.

A analise dos resultados foi conduzida com base nos grafico de componen-
tes, de amplificagdo e via discriminagdo alélica. Inicialmente, os DNAs de
amostras de referéncia, obtido de amostras de DNA de isolados puros ho-
mozigotos selvagens ou heterozigotos (monospoéricos), previamente tendo a
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regido da mutacao sequenciada via Sanger, foram utilizados para validar o
perfil de amplificagdo em cada curva. Para estimar o percentual da presenca
da mutagdo em cada amostra populacional, amostras de DNA de isolados pu-
ros homozigotos selvagem e heterozigotos (monospaéricos) foram misturadas
a fim de se obter padrées de referéncia variando de 0% a 50% de frequéncia
da mutacgao.

Resultados e Discussao

Inicialmente, a analise do perfil de amplificagéo foi avaliada via grafico de
componentes, que consiste no desempenho das fluorescéncias FAM e VIC,
representando a presenca dos alelos resistente e suscetivel, respectivamen-
te. Numa amostra referéncia mutada (heterozigota), confirmada previamente
via sequenciamento Sanger, o comportamento das curvas mostra aumento
da fluorescéncia FAM antes e com maior intensidade que o da fluorescéncia
VIC (Figura 1A). Numa amostra referéncia nao-mutada, a curva da fluores-
céncia VIC mostra aumento mais expressivo, a ponto de cruzar a curva da
fluorescéncia FAM (Figura 1B).

Lorgoreny Semponnt
| Lomperera ) ¥
W b "
.'1“ 1 et 1Tt .‘blﬂr
EFw 1

i
4

[E——

133 T I N OB U RNDBTANDRE N 1318 7T PN DBTRNDBITANDRTN

Tt Ciies

Figura 1. Perfil de amplificagdo das amostras de P. pachyrhizi no grafico de com-
ponentes apos amplificagdo via PCR quantitativo utilizando a metodologia TagMan.
Amostra referéncia (isolado monospérico) apresentando a mutagéo (A) e sem a
mutacéo (B).

Adicionalmente, a analise dos resultados foi conduzida com base no grafico
de amplificacdo. De modo similar, na amostra referéncia mutada, a curva
de amplificacdo referente ao alelo resistente apresenta maior intensidade
(Figura 2A) comparado com a amostra referéncia nao-mutada, onde a curva
referente ao alelo suscetivel apresenta maior intensidade e cruza a curva
referente ao alelo resistente (Figura 2B).
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Figura 2. Perfil de amplificagdo das amostras de P. pachyrhizi no grafico de amplifi-
cagado apos PCR quantitativo utilizando a metodologia TagMan. Amostra referéncia
(isolado monosporico) apresentando a mutagao (A) e sem a mutagao (B).

Finalmente, as amostras foram plotadas no grafico de discriminacgao alélica,
visando determinar a dispersdo das amostras em fungédo da frequéncia da
mutagao, variando de 0% a 50%. Como néo foi possivel estabelecer uma cur-
va padrao, as amostras foram classificadas em intervalos variando de 0-3%,
3-6%, 6-12%, 12-25%, 25-50% de frequéncia da mutagao (Figura 3).

A analise das 92 amostras populacionais revelou que 85% das amostras (78)
de populagbes coletadas nas duas safras apresentam a mutacao que deter-
mina a resisténcia ao ISDH (Figura 3A) em diferentes percentuais (Figura
3B), sendo apenas 14 amostras classificadas como ndo mutadas. O numero
de amostras mutadas foi igual para ambas as safras (39), variando, no entan-
to, as frequéncias estimadas da presenca da mutacao. A frequéncia estimada
da presenga da mutagao nos intervalos de 3-6%, 6-12%, 12-25% e 25-50%
foi maior na safra de 2018/2019, enquanto que o intervalo 0-3% foi maior na
safra de 2017/2018. A safra de 2017/2018 nao apresentou amostras com
frequéncia estimada de 25-50%; em contrapartida, 4 amostras apresentaram
frequéncia de 50%. Na safra de 2018/2019, apenas uma amostra apresentou
frequéncia estimada de 25-50% e nenhuma amostra com frequéncia de 50%.
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Presenca da mutacdo pelo gréfico de Percentual estimado da presenca da mutagdo
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Figura 3. Caracterizagdo das amostras de soja das safras 2017/18 e 2018/19 quanto
a presenga da mutagao 186F: distribuicdo da mutagao por safra (A) e percentual esti-
mado da frequéncia da mutagéo por safra (B).

Todas as amostras consideradas ndo mutadas (14) apresentaram, integral-
mente, as caracteristicas que indicam a auséncia da mutagéo para a resis-
téncia ao SDHI, onde no grafico de componentes a curva que representa a
fluorescéncia VIC cruzou a curva que representa a fluorescéncia FAM; na
amplificagdo absoluta a curva que representa a presenca do alelo suscetivel
cruza a curva que representa o alelo de resisténcia; e na discriminagao alé-
lica, a amostra se posiciona na area representada pelo percentual estimado
de 0% de mutagao. Dentre as amostras consideradas mutadas pelo grafico
de componentes, 10 ndo condisseram integralmente com os padrdes estabe-
lecidos para indicar a presenga da mutagao, sendo que trés delas se aproxi-
maram mais dos padrdes que determinam a auséncia da mutagao.

Conclusao

Pelo método desenvolvido para a detecgdo da mutagéo que determina a re-
sisténcia ao ISDH, a ocorréncia de mutacao foi igual nas safras de 2017/2018
e 2018/2019, variando no percentual estimado das frequéncias da presenca
da mutagao nas populagdes do fungo.
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Introducao

Agrobacterium tumefaciens é uma bactéria tipo bacilo aerébico gram-negati-
va da familia Rhizobiaceae comumente encontrada no solo, que apresenta a
capacidade de infectar células vegetais e transferir parte de seu DNA (T-DNA)
para o genoma da planta (Wang et al.,1984). O uso de A. tumefaciens para
transformagéo genética de plantas vem sendo aplicado com sucesso para
inserir genes visando a melhoria de espécies de interesse econébmico como a
soja. Essa metodologia apresenta vantagens como a inser¢do de um menor
numero de copias do transgene no genoma da planta, poucos rearranjos das
moléculas de DNA introduzidas e uma maior estabilidade fenotipica durante
muitas geragdes de cruzamento (Schubert et al., 2004; Meng et al., 2006).

Para uma metodologia eficiente de geragao de plantas geneticamente modifi-
cadas via A. tumefaciens, alguns fatores devem ser avaliados especialmente
em relagédo ao gendtipo e estirpes de agrobactéria (Liu; Wei, 2005). As prin-
cipais caracteristicas a serem consideradas na sele¢cdo de genotipos séo a
possibilidade de infecgéo por A. tumefaciens e a capacidade de regeneragéo
in vitro; também é desejavel que o gendtipo apresente um excelente desem-
penho agronémico (Jia et al., 2015). Em fungéo da especificidade genotipica
na interagdo entre a estirpe de A. tumefaciens e o gendtipo, que impacta na
habilidade de transferéncia do T-DNA, é necessario avaliar diferentes estir-
pes e cultivares, a fim de se obter um processo de transformacgéao eficiente.

Outro fator que pode melhorar a eficiéncia de transformagao é o emprego de
metodologias que aumentem a eficiéncia da infecgdo. Tratamentos fisicos
capazes de produzir microferimentos nos explantes promovem a geragéo de
moléculas indutoras do processo de transferéncia do T-DNA durante a sin-
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tese e reparacao da parede da célula vegetal favorecendo a transferéncia
do T-DNA, pois promovem um aumento no numero de sitios de fixagdo da
Agrobacterium (Santarém, 2000; Matsuda et al., 2003).

O objetivo deste estudo foi avaliar, por meio da analise histoquimica da ex-
pressao do gene reporter Gus, o efeito dos fatores gendtipo, estirpe e método
de infecgdo na transferéncia do T-DNA, visando aumentar a eficiéncia do
protocolo de transformagéo genética de soja via A. tumefaciens.

Material e Métodos

Foram avaliados oito gendtipos de soja: BR 16, BRS 317, BRS 361, BRS 283,
BRS 284, BRS 262, BRS 257 e BRS 184 quanto a suscetibilidade a infecgéo
por duas estirpes de A. tumefaciens: EHA105 e GV3101 contendo o cassete
que possui 0 gene Gus e as regides necessarias para insergao, transcrigao e
tradugao na planta, utilizando trés métodos de infeccao: injuria, sonicacao e
vacuo. Foi realizado teste de vigor de sementes (germinacgéo, envelhecimen-
to e tetrazolio) nos oito gendtipos para garantir a qualidade das sementes a
serem utilizadas no processo de transformagédo. Os meios de cultura para
transformacao utilizados foram preparados de acordo com o protocolo de Paz
et al. (2006).

Para o processo de transformacao, foi preparado um indculo a partir de uma
colénia de A. tumefaciens em meio YEP liquido suplementado com 50 mg.L™
de canamicina, e incubado com agitac&o orbital a 150 rpm, em temperatura
de 28°C por 24h. Apds esse periodo as células foram coletadas por centri-
fugagéo a 5.000 x g por 10 minutos e ressuspendidas em 40 mL de meio de
co-cultivo (MCC). Foi realizado assepsia nas sementes com gas cloro (3,5
mL de 12N HCIl em 100 mL de hipoclorito de sddio comercial 2,0%) durante
16h; apos esse periodo as sementes foram colocadas para hidratar em meio
de germinagéo durante 16h. Com auxilio de pinga e bisturi foram retirados os
eixos embrionarios e os primordes foliares. Os embrides foram transferidos
para placa de petri contendo MCC liquido e, entdo, foi realizada a injuria
na regido do meristema apical, os embrides permaneceram nesse meio por
aproximadamente 10 min. Nos tratamentos de sonicacédo e vacuo, imedia-
tamente apds a injuria, as placas de Petri foram tampadas e levadas para o
sonicador e dessecador com vacuo respectivamente e mantidas por aproxi-
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madamente 10 min. Apos o processo de infeccao foi realizado teste histoqui-
mico para detectar a atividade da beta-glucuronidase (GUS) nos embribes e
determinar a quantidade de embrides transformados e o nimero de células
transformadas em cada embrido.

Resultados e Discussao

A eficiéncia da transformacao de cada gendtipo foi calculada considerando-se
0 numero de embrides transformados em relagdo a quantidade de embrides
que apresentaram expressao do gene Gus (Figura 1), que variou entre 1% e
18%. A eficiéncia relacionada ao método de infecgéo foi analisada segundo
as porcentagens estabelecidas na eficiéncia de transformagéo de cada gené-
tipo e estirpe de A. tumefaciens.

Sonicacao Vacuo Injuria

BRS 283

BR 16

Figura 1. Analise histoquimica da expresséo do gene reporter Gus com a estirpe de
Agrobacterium tumefaciens EHA105 a partir da infec¢do pelos métodos de sonicagao,
vacuo e injuria em quatro gendtipos de soja.

Considerando as transformagdes realizadas com a estirpe EHA 105, a culti-
var BRS 283 foi aquela que apresentou a melhor eficiéncia de transformagéao
com um aumento gradual dentre os métodos utilizados: injdria, vacuo e so-
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nicagdo. A cultivar com a segunda melhor eficiéncia de transformacéo foi a
BRS 262 pelo método a vacuo. O terceiro melhor desempenho foi da cultivar
BR16 pelo método de sonicagao (Figura 2A). Ja nas transformagbes com a
estirpe GV 3101, a melhor eficiéncia de transformacao foi obtida na cultivar
BRS317 por injuria, seguida pela cultivar BRS284 por vacuo e em terceiro
pela cultivar BRS 262 pelo método de sonicacao (Figura 2B).

A interacdo entre o gendtipo e a estirpe de A. tumefaciens foi evidenciada
por uma taxa de eficiéncia variavel, revelando que o emprego da mesma
estirpe em gendtipos diferentes proporciona respostas divergentes na efe-
tividade das infecgdes. Isso ocorre devido a variabilidade genética da soja,
que promove diferentes respostas a eficiéncia de infecgédo pela agrobactéria,
desenvolvimento e regeneragao na cultura in vitro (Donaldson; Simmonds,
2000; Yang et al., 2016).

A

Figura 2. Eficiéncia de Transformagé&o entre diferentes cultivares por técnica de trans-
formacgéo. A) Gendtipos transformados com a estirpe de Agrobacterium tumefaciens
EHA105. B) Gendtipos transformados com a estirpe de A. tumefaciens GV3101.
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Comparando-se o efeito dos métodos de infecgdo em cada estipe de A. tume-
faciens pode-se observar que a sonicacgao e infiltracdo a vacuo sao técnicas
que poderiam ser empregadas para melhorar a eficiéncia de infec¢do para
alguns genotipos (Figura 2). Esse efeito também foi observado na transfor-
macao de soja com Agrobacterium rhizogenes (Theboral et al., 2017) e para
cultivares de soja indianas com A. tumefaciens (Arun et al., 2015).

Conclusao

Os resultados mostraram que existem diferengas entre os gendtipos de soja
quanto a suscetibilidade as estirpes de A. fumefaciens e o método emprega-
do para infecgdo. As melhores eficiéncias de transformacao obtidas foram
para a estirpe de A. tumefaciens GV3101 com o gendtipo BRS 317 por meio
do método de injuria e, para a estirpe de A. tumefaciens EHA105 com o
gendtipo BRS 283 pelo método de sonicagdo. Assim o desempenho do pro-
cesso de transformagao depende da determinagao prévia da relagdo entre o
gendtipo a estirpe de A. tumefaciens e o método empregado para infecgéo.
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Introducao

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja. Além de abastecer o
mercado interno, o gréo se constitui no principal produto agricola de exporta-
¢ao. Na safra 2018/19, projegdes apontam para uma estimativa de producao
de mais de 114 milhdes de toneladas do grao (Conab, 2019). Porém, nos
ultimos anos, perdas de produtividade da cultura vém sido registradas em
fungéo de estresses bidticos e abiodticos. Entre os estresses abioticos, a dis-
ponibilidade hidrica inadequada, seja pelo déficit ou pelo excesso hidrico, é
0 que mais compromete o rendimento, principalmente pelos danos causados
ao longo do desenvolvimento das plantas.

A seca é um dos grandes problemas para a agricultura global e, de acordo
com Salekdeh et al. (2009), afeta permanentemente 28% dos solos do mun-
do, com quase metade de todos os solos intermitentemente limitados devido
a falta de profundidade, a baixa capacidade de retengédo de agua e a outros
fatores. O estresse por excesso hidrico, por sua vez, limita a disponibilidade
de oxigénio as plantas (Drew, 1997). A deficiéncia de oxigénio acarreta uma
série de disturbios no metabolismo das plantas que se manifestam por meio
de alteragdes no crescimento e desenvolvimento (Borella et al., 2014). No
Brasil, a maior parte das areas que sofrem com o estresse por encharcamen-
to encontra-se no Rio Grande do Sul, correspondendo a aproximadamente
5,4 milhées de hectares (Emygdio et al., 2017).

Entre as alternativas que podem contribuir para minimizar os efeitos desses
estresses na cultura da soja esta o desenvolvimento de gendtipos mais to-
lerantes. Trabalhos prévios indicam que plantas de soja superexpressando
o gene AfNCED3 apresentam melhor desempenho sob estresse por déficit
hidrico (Ahrazem et al. 2012).
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O objetivo do trabalho foi caracterizar plantas de soja superexpressando o
gene AtNCEDS sob condigbes de déficit e excesso hidrico, por meio da ava-
liacdo da atividade da enzima catalase.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetagao, utilizando dois genati-
pos: a cultivar convencional BRS 184 e o evento geneticamente modificado
(GM) denominado 2Ha11 (superexpressando o gene A{NCED3). Inicialmente
as sementes foram germinadas em laboratério e, apds cinco dias, plantulas
de tamanho uniforme foram transplantadas para os vasos em casa de vege-
tagdo. As plantas foram cultivadas em vasos de 1L, contendo 1 kg de substra-
to areia: solo na proporgéao 1:1 e mantidas sob condi¢des ideais de irrigacao
até atingirem o estadio fenolégico V3 (Fehr, 1971). A partir desse estadio
iniciou-se o tratamento de estresse, sendo as plantas do tratamento contro-
le mantidas sob condi¢des ideais de irrigacdo. As plantas do tratamento de
seca foram submetidas ao estresse por meio de suspensao da irrigacao, e as
plantas do tratamento encharcado foram submetidas a uma lamina de agua
de 3-5 cm. Essas condi¢des foram mantidas até que as plantas do tratamento
de estresse por seca atingissem valores de condutancia estomatica inferiores
a 200 mmol H,O m? s™'. Foram utilizadas seis repeticbes para cada trata-
mento. Ao atingirem essa condigédo efetuou-se a coleta de tecidos de folha
e raiz para determinagédo da enzima catalase (CAT) a partir de protocolo de
Gratao, Carvalho e Monteiro (2014) com adaptagbes necessarias. Para a de-
terminacao da atividade enzimatica foram realizados bulks de duas plantas,
constituindo 3 repeti¢cdes bioldgicas, com 3 replicatas técnicas. Os resultados
foram expressos em atividade da enzima por mg de proteina.

Resultados e Discussao

De acordo com os resultados observados para folha (Figura 1) e raiz (Figura
2), nao houve diferengas entre os gendtipos nas diferentes condi¢cdes de es-
tresse testadas.

De maneira geral, a raiz apresentou maior atividade da enzima CAT em com-
paragdo com a folha. Nas raizes, embora o evento transgénico tenha apre-
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sentado maiores valores de atividade dessa enzima em comparagao com a
cultivar convencional, nas diferentes condi¢oes testadas, essa diferenga nao
foi significativa estatisticamente. Nese estudo, embora o estresse tenha sido
detectado por meio da condutancia estomatica, visualmente nao foi possivel
observar diferengas entre os tratamentos. Assim sugere-se o desenvolvimen-
to de novos ensaios, avaliando periodos maiores de exposi¢cao ao estresse.

Quando as plantas sdo submetidas a condigdes de estresse, ocorre a for-
magao de espécies reativas de oxigénio (ROS), o que faz com que ocorra a
ativagao do sistema de desintoxicagdo enzimatica por meio da atividade de
diversas enzimas, dentre essas a catalase (CAT) (Vasconcelos et al., 2009).
Plantas mais tolerante ao estresse podem apresentar diferencas quando ao
mecanismo de controle do estresse oxidativo. No estudo apresentado, nao
foram observadas diferengas entre os gendtipos testados, porém outras en-
zimas do sistema antioxidante podem estar atuando no controle das ROS.

Assim sugere-se a realizagado de novos estudos, incluindo outras avaliagdes
fisiologicas e a determinagao da atividade de outras enzimas além da CAT,
que possam explicar as diferengas observadas nos estudos prévios, os quais
indicaram o gendtipo 2Ha11 como mais tolerante em relagéo a cultivar con-
vencional BRS 184.
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Figura 1. Atividade da enzima catalase em folhas de soja sob os estresses por seca
(8), encharcamento (E) e na condigéo controle (C).
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Figura 2. Atividade da enzima catalase em relagéo a raiz de soja sob os estresses por
seca (S), encharcamento (E) e na condigao controle (C).

Conclusao

Nao foi observada diferenca significativa em relagcéo a atividade da enzima
catalase, entre o evento GM 2Ha11 e a cultivar convencional BRS 184, nas
diferentes condigdes de disponibilidade hidrica.
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A comunicagéo interna envolve um conjunto de ag¢des que a organizagao
coordena com o objetivo de ouvir, informar, mobilizar, educar e manter coe-
sao interna em torno de valores que precisam ser reconhecidos e comparti-
Ihados por todos e que podem contribuir para a construgéo da reputagao da
empresa (Curvello, 2012). Pode-se afirmar ainda que a comunicagéao interna
atua em trés frentes “humaniza as relacdes de trabalho, consolida a identida-
de da empresa junto aos seus publicos e é fundamental para o resultado do
negoécio” (Gracie, 2010).

Os principais processos de comunicagao interna na Embrapa Soja séo coor-
denados pelo Nucleo de Comunicagao Organizacional (NCO), a partir da ela-
boracéo e execucgdo de planejamento estratégico anual que objetiva fortale-
cer o relacionamento com empregados, estagiarios, parceiros e terceirizados
e melhorar os fluxos de comunicacdo. O planejamento engloba eventos e
campanhas institucionais, datas comemorativas, administracdo de veiculos
de comunicagao interna, entre outras agdes. De acordo com levantamento do
Setor de Gestao de Pessoas da Embrapa Soja, em junho de 2019, o publico
interno era composto por 307 empregados e 270 estagiarios, parceiros, ter-
ceirizados e empregados de outras Embrapa.

Este artigo aborda o papel do informativo diario Em Dia, dirigido ao publi-
co interno, sua fungao estratégica dentro do processo de comunicagao da
Embrapa Soja, o processo de produgao do informativo, assim como traz os
resultados da pesquisa de opinido conduzida pelo NCO em 2018, que ava-
liou os veiculos de comunicagéo e as agdes dirigidas ao publico interno da
Embrapa Soja. Na pesquisa de opinidao, o Em Dia foi considerado o canal
mais eficiente pelo publico interno para se manter informado sobre as agbes
da Embrapa Soja, de acordo com 35,98% dos respondentes. A pesquisa re-
velou ainda que o publico interno informa-se também pela Reunido Geral da
Chefia (20,08%), pelo e-mail da Chefia (18,56%), via Intranet (12,88%), Mural
dos Blocos (7,20%) e Mural Tematico (5,30%).
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Desde 2002, a Embrapa Soja mantém a periodicidade do informativo eletro-
nico de comunicagao, Em Dia. “Havia naquela época a necessidade de se
instituir um canal de comunicagao formal que pudesse dar maior agilidade
ao processo de comunicagao interna” (Mazzer; Nascimento, 2010). O boletim
traz informacgdes diarias sobre os principais acontecimentos da Empresa e as
acgoes relacionadas as atividades de pesquisa, transferéncia de tecnologias
e institucional. O objetivo é ser um canal de comunicagdo permanente para
facilitar a disseminacao de informacdes de interesse do publico interno.

Em 2015, os textos do Em Dia passaram a ser publicados na intranet da
Embrapa Soja, seguindo um padrao corporativo para todos os informativos
das unidades da Embrapa. O boletim é editado com informagdes produzidas
pelas jornalistas da Embrapa Soja, com o apoio de um estagiario, e também
com textos publicados na intranet corporativa da Embrapa. A inclusao das
noticias na intranet permite que qualquer leitor do informativo faca comenta-
rios ou deixe sugestdes nos textos, tornando a interagdo mais efetiva. Hoje o
boletim ja ultrapassou a edi¢do n°4100.

O Em Dia é dividido em duas colunas. Na parte central estdo distribuidas
as notas com informagdes de destaque do dia a dia da empresa como, por
exemplo, reunides, visitas, participacdo em eventos, dentre outras. Nesta co-
luna encontram-se as seguintes editorias: administragao financeira, articula-
¢ao politico-institucional, auditoria, comunicacgao, gestao de informagao e do
conhecimento, gestdo de pessoas, gestao estratégica, inovagao e negocios,
patrimoénio e suprimentos, pesquisa e desenvolvimento, relagdes internacio-
nais, servigos de logistica corporativa, tecnologias da informagao, comunica-
¢ao e transferéncia de tecnologia e destaque da imprensa. Séo selecionadas
no maximo cinco notas para entrar no corpo do boletim. Uma delas ¢é a edito-
ria Destaque da Imprensa que reproduz uma noticia publicada nos veiculos
de comunicagao e que tem relevancia ao publico interno, geralmente relacio-
nada as culturas da soja, trigo e girassol.

Na lateral direita do informativo sdo publicadas retrancas (palavras usadas
para definir o assunto) com notas curtas. Sao retrancas fixas: programacgéo
do auditdrio, biblioteca informa, café e livraria AEE, Blog da Embrapa Soja,
classificados, feliz aniversario, cardapio - e também outros avisos adiciona-
dos conforme a necessidade. As sugestbes de pautas sdo encaminhadas
para o e-mail do Em Dia, assim como levantadas pela equipe de produgao
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por telefone, WhatsApp e de forma presencial. Os textos sao editados se-
guindo os padrdes da linguagem jornalistica.

O informativo é produzido e distribuido pela manha e veiculado entre 10h e
11h, no entanto, o horario pode variar de acordo com o processo de produ-
¢ao, recebimento das informagdes, checagem de dados e fechamento da
edicdo. “A necessidade de suprir o publico com noticias atualizadas, conferir
as informagdes recebidas e atender a novas solicitagdes de conteudo, além
de outros acontecimentos, fazem com que o Em Dia eventualmente sofra
atrasos” (Mazzer; Nascimento, 2010).

Depois de formatado, o boletim é enviado aos e-mails dos empregados e
colaboradores, além de ser impresso e distribuido em 13 murais na Unidade,
com o proposito de levar a informagao para quem nao tem acesso ao e-mail.
Outra forma de disponibilizar as noticias € a veiculagao delas pela Intranet. A
montagem do informativo ocorre dentro da plataforma e assim que a noticia
€ publicada fica disponivel para o acesso.

Pesquisa de avaliagao do informativo

Entre 29 de outubro e 16 de novembro de 2018, a Embrapa Soja promoveu
uma pesquisa de opinido com o publico interno para analisar a eficiéncia e
a importancia das a¢des de comunicagao interna da Embrapa Soja. A pes-
quisa foi dividida em seis sessdes, sendo o Em Dia uma delas. Por meio da
ferramenta Google Forms, foi aplicado um questionario com questdes obje-
tivos que avaliou os canais de comunicagao interna. A pesquisa, aplicada
por e-mail, foi respondida por 107 pessoas do total de 577 pessoas habilita-
das, sendo 28,04% técnicos, 26,17% analista, 21,50% pesquisador, 18,69%
assistente e 5,61% estagiario/estudante. Neste artigo sdo apresentados os
resultados da pesquisa com foco no Em Dia.

De acordo com 35,98% dos respondentes, o informativo eletrénico é o canal
mais eficiente para se manter informado sobre as agdées da Embrapa Soja.
Também séo canais relevantes de comunicagéo, a Reuniao Geral (20,08%),
os e-mails da Chefia (18,56%), a Intranet (12,88%), os Murais dos Blocos
(7,20%) e Mural Tematico 5,30%.
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Ao serem questionados sobre a frequéncia de leitura do Em Dia, a maioria
dos respondentes disse ler diariamente (79,44%); no entanto, outros leem
quatro vezes por semana (7,48%); trés vezes por semana (5,61%); uma vez
por semana (2,80%) e pequena parcela disse nao ler o informativo (1,87%).
Com relacédo a forma de leitura, a preferéncia é de leitura por e-mail pelo
computador (85%); pelo Mural (7,50%); pelo e-mail do celular (4,17%) e pela
Intranet (3,33%).

Em relacdo a quantidade de notas lidas, mais da metade dos entrevista-
dos afirmaram ler o informativo por completo (58,88%), outros somente a
manchete (20,56%); ou somente os titulos (14,02%); somente a coluna la-
teral (2,80%) e uma pequena parcela nao 1é (0,93%). Das noticias fixas, a
pesquisa questionou o valor de importancia de cada uma para os leitores.
A Agenda de Visitas e a Programacéo do Auditério foram consideradas as
de maior importancia pelos respondentes (65,42%). Depois foram elenca-
dos por ordem de importancia: Reunido de Trabalho (62,62%); Langamento
de Publicagcéo e os Destaques da Imprensa (61,68%); Agenda de Eventos
(60,75%); Lancamento de Tecnologias e Cultivares (53,27%) Noticias
Corporativas (52,34%), Dados Meteoroldgicos e Aniversariantes (50,47%),
Cardapio (49,53%) e Classificados (45,79%).

Consideragoes finais

Ha 17 anos, o Em Dia vem colaborando para que o publico interno da
Embrapa Soja esteja alinhado as estratégias, valores e metas da empresa,
assim como bem-informado sobre as atividades realizadas e as agbes que
impactam o cotidiano da Empresa.

O resultado da pesquisa de opinido, realizada em 2018, pela Embrapa Soja,
revelou que aproximadamente 36% dos empregados, estagiarios, parceiros
e terceirizados utilizam o informativo Em Dia para se informar sobre assuntos
da Embrapa, reforcando seu relevante papel no processo de comunicagao
interna. Além disso, 79,44% dos respondentes disseram ler o informativo
diariamente.

A pesquisa, além de trazer um importante diagndstico sobre a comunicagao
interna, fornece subsidios para a equipe do NCO implementar melhorias na
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edicdo do informativo e, assim continuar atendendo as expectativas do pu-
blico interno por informacéo qualificada e maior agilidade no processo de
comunicagao.
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Introducao

A soja [Glycine max (L.) Merr.] € uma cultura de grande importancia econé-
mica no Brasil e a principal do agronegdcio do pais, segundo maior produtor
mundial com a area plantada correspondente a 35.802 mil hectares e a pro-
dugdo estimada no ano agricola 2018/2019 de 114,3 milhdes de toneladas
(Conab, 2019). O primeiro lugar na produgdo mundial de soja atualmente é
ocupado pelos Estados Unidos e outros paises de produgéo expressiva sao
a Argentina, a China e a india. O Brasil vem apresentando crescentes au-
mentos na producéo de soja, hdo apenas pelo incremento na area plantada,
mas também pelos ganhos em produtividade com perspectivas de atingir a
lideranga na producao dessa commodity. Para tal o pais deve investir em es-
forgcos na solugao dos problemas que limitam o potencial da cultura como os
relacionados aos aspectos fitossanitarios.

Dentre os patégenos que podem reduzir o potencial produtivo da cultura,
destaca-se o nematoide do cisto da soja (NCS), Heterodera glycines Ichinohe
(Silva et al., 2006). O género Heterodera, além de apresentar grande varia-
bilidade genética, caracteriza-se pela formacao de cistos, que séo estruturas
constituidas pelo corpo da fémea adulta morta que contém os ovos. Essas
estruturas sao de cor marrom e altamente resistentes as condigdes adversas
do ambiente. Sua ocorréncia, cujo principal sintoma visual é a clorose das
folhas das plantas afetadas, se da em reboleiras, o que dificulta a obtengao
de amostra representativa. O método tradicional utilizado na amostragem no
campo em areas extensas, como € o0 caso da soja, requer coleta de grande
numero de amostras de solo que nao refletem com precisdo a distribui¢cao
espacial do nematoide. O conhecimento da distribuicdo espacial desse paté-
geno, assim como a forma de seu desenvolvimento na lavoura é fundamental
para a elaboracao de estratégias de manejo e controle.



98 DOCUMENTOS 415

Os cuidados para um diagnostico seguro a fim de evitar a infestacdo do ne-
matoide devem ocorrer antes da semeadura da soja e o agricultor deve ficar
em alerta para verificar se realmente as reboleiras que apresentam a clorose
das plantas se deve a infestagdo de nematoides e ndo a outros problemas
como deficiéncia de algum macro e/ou micronutriente, compactag¢éo dos so-
los, excesso ou falta de calagem ou interagdo com outros organismos pato-
génicos (Silva et al., 2006). Tais cuidados devem ser extendidos também ao
tratamento estatistico dos dados, levando em conta o problema de obtencao
de amostras representativas.

Em diversos trabalhos que abordam o problema dos nematoides, como Dias
et al. (1998), Farias (1999), Pinheiro et al. (2008), Santana et al. (2009),
Debiasi et al. (2016) e Zhou et al. (2017), a avaliagéo estatistica se restringiu
ao uso de valores médios das variaveis respostas e erro padrao ou analise
de regresséao e correlagado, ou estatisticas graficas como o boxplot e analise
geoestatistica o que pode levar a equivocos na interpretacéo dos resultados.

A proposta deste trabalho foi avaliar o coeficiente de correlagao de Pearson,
a analise de regressao linear com diagnéstico de regressao linear (DRL) para
as variaveis peso de massa fresca (PMF), nimero de cistos vidveis (NCV),
nimero de vagens por planta (NVP) e indice de Vegetacdo da Diferenca
Normalizada (NDVI) em 21 pontos amostrais (Draper; Smith, 1981). Na ana-
lise de diagndstico foi possivel detectar a existéncia de pontos influentes que
interferiram nas estimativas dos coeficientes do modelo de regresséao, pois
esses pontos induzem a resultados equivocados.

Material e Métodos

Os dados utilizados nesse estudo foram obtidos de experimento condu-
zido no municipio de Florinea (lat. 22°,51’S, long. 50°, 39'W), no Vale do
Paranapanema, tradicional regido de cultivo de soja do Estado de Sao Paulo
(Santos Junior, 2002). O tipo de solo na area é latossolo vermelho escuro
e o solo antes do preparo para plantio apresentou pH 5,5. Na adubacéao de
pré-plantio, foram utilizados 285 kg/ha da formulagéo 0-20-20 e a lavoura foi
plantada no dia 15 de outubro de 2000 com a cultivar BRS133. A precipitacao
pluviométrica registrada do plantio até a tomada das leituras foi de 632 mm,
considerada normal em relagdo as médias anuais. As 21 areas infestadas
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por H. glycines foram avaliadas pelo aparelho portatil espectrorradiometro,
selecionadas por meio de avaliagéo visual, considerando niveis diferentes
de sintomas de ataque do nematoide refletidos na lavoura. Os sintomas
variaram de severo até auséncia. Cada area amostral foi georreferenciada
utilizando-se receptor de GPS (Global Positioning System) de navegacao,
modelo Garmim GPS Il. Em cada parcela onde foram tomadas leituras, cole-
tou-se uma amostra composta de solo, a partir de trés subamostras, retiradas
numa profundidade de até 30 cm. Essas amostras foram encaminhadas ao
Laboratério de Nematologia do Departamento de Fitossanidade da UNESP/
FCAV, Campus de Jaboticabal, SP, onde foram processadas segundo Jones
(1945). Para cada amostra da area infestada por H. glycines, foi determinado
o numero de cistos extraidos por 50 cm?® de solo.

Foram coletadas também cinco plantas de soja em cada area amostral, para
determinacdo do peso da matéria fresca (PMF) e contagem do numero de
vagens por planta (NVP). Esses dados foram utilizados de forma comple-
mentar, para serem relacionados aos valores de NDVI e a infestagcao de ne-
matoides em func¢do do numero de cistos viaveis (NCV). Foram avaliados os
pressupostos de normalidade e aleatoriedade dos residuos (Shapiro; Wilk,
1965; Parente, 1984), bem como os coeficientes de assimetria e curtose. As
analises estatisticas utilizadas para avaliar a presenga de pontos influentes
foram: distancia de Cook, taxa de covariancia, DFBetas, DFFits e residuos
estudentizados.

Considerando que duas variaveis quantitativas X e Y, observadas em cada
individuo sob estudo e, no caso de existir uma relagao entre Y e X, ela podera
ser escrita por uma fungéo matematica para qualquer uma das variaveis em
estudo. Para investigar essa relagéo podem ser usados graficos de dispersao
e ou correlacdo que podem indicar uma relacao linear de dependéncia entre
as duas variaveis. Essa relagao pode ser expressa por:

Y =By + B X (1)

Se as mensuragdes realizadas para as variaveis nao caem sobre uma linha
reta, ou seja, os valores observados sao diferentes, essas discrepancias, os
quais sao identificados como erros estatisticos , assim o modelo de regres-
sao linear, matematicamente é indicado como:
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Y=10+BX+e )
em que:
Y indica a variavel resposta,

X & a variavel regressora e B, j = 0,1 sdo chamados de coeficientes de re-
gressao e ¢ indica o erro aleatério com distribuicdo Normal com média zero e
variancia constante .

Quanto mais distantes estiverem os pontos observados da reta, maiores se-
réo os erros, aumentando assim a falta de ajuste dos dados ao modelo de
regresséo linear. Para estimar os parametros do modelo de regressao linear
foi utilizado o método de minimos quadrados. Esse método é denominado
de minimos quadrados porque o seu objetivo € encontrar a reta Y que torne
minima a soma dos quadrados dos erros. Nao sera apresentada a demons-
tracao deste método. Para uma dada equagdo = x, para minimizar a soma
dos quadrados dos erros fica como segue:

SQE = X1, 5 = Y1 (Vi —Bo — B x;)? (3)

Diferenciando a equagéo 3 em relagéo aos parametros Bo€ p.€ igualando a
expressao (3) a zero obtém-se as estimativas de Bo e [, por minimos qua-
drados, mostrados nas equacgoes:

_ ExnEYH-EnEXY)
- NYY2-(¥Y)?

(4)

_NZXY-ZXEY)
 NXY?-(TY)? (5)

O coeficiente de correlagcado de Pearson (r) € muito utilizado quando se quer
avaliar o grau de associagéo linear entre duas varidveis quantitativas X e
Y. Embora ndo implique em causalidade, o coeficiente de correlacédo expri-
me em numeros a relagao entre as variaveis, assumindo valores entre -1 e 1;
sua interpretacao esta associado com o sinal deste coeficiente. Valores nega-
tivos do coeficiente r indicam que o crescimento linear de uma variavel esta
associado ao decrescimento linear da outra. Por outro lado, valores positivos
de r informam um crescimento linear diretamente proporcional de ambas va-
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riaveis. A auséncia de associacao linear é indicada por valores de r proximos
a zero. O calculo de r é dado pela Equacgao 6:

P NYXY -QXQY) 6)

VINZXZ = EX?Z[NTY? - (V)]
O coeficiente que é utilizado para avaliar a qualidade do ajustamento de uma
linha de regressao linear, ou seja, o qual mede a proporcao da variagdo do
total dos dados que é explicada é o coeficiente de determinagcdo R2. Este
coeficiente € sempre positivo e seus valores encontram-se no intervalo entre

0 e 1. Estas estatisticas sédo expressas pelas equagoes (7) e (8).

SQRegressao
g = JqRegressdo 7)
SQTotal
R§j=1—:%;(1—R2) (8)

em que:
n é o tamanho da amostra,
p € o numero de parametros (incluindo o intercepto) e,

i éigual a 1, se o modelo inclui o intercepto ou 0, se 0 modelo n&o incluir
0 (zero)

O coeficiente de determinacgdo indica a percentagem da variagao total de Y
explicada pela variavel X. Esta estatistica deve ser usada com cautela, pois
um valor alto dendo é um indicativo de que seja um bom preditor linear. Além
desta estatistica pode-se também utilizar o coeficiente de determinagéo ajus-
tado (RzAj.), que considera o numero de parametros no modelo, assim como o
tamanho da amostra, fornecendo uma medida mais adequada para comparar
modelos com diferentes quantidades de pardmetros. Em geral o diagndstico
de valores influentes na analise de regressao linear é utilizado para que des-
vios entre os valores observados e ajustados do modelo linear que permitam
avaliar e verificar o seu grau de influéncia sobre a analise. Vérias sao as esta-
tisticas utilizadas para medir a influéncia na analise de regresséao. A influéncia
nas observacgdes tem um forte impacto sobre as estimativas dos parametros
€ em consequéncia pode produzir mudancga na inclinagao da reta, na linha de
regressao (afetando o intercepto) e influéncia na inclinagéo apenas por um
ponto. Dependendo da localizacdo de um ponto a linha de regressdo muda
ligeiramente em direcdo a essas observagbes. As estatisticas distdncia de
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Cook, DFBETAS, DFFITS e a Taxa de Covariancia sdo apresentadas nas
equacoes a seguir:

Distancia de Cook: p, = ¢@=b) X X)(bw=b) _ ﬁ( hig ) (9)
PMSE p \1-hy

em que:
b; é o vetor das estimativas dos paradmetros sem incluir i-ésima observagao,

b é o vetor das estimativas dos parémetros a partir da regressao que inclui
todas as observacgdes,

MSE é o quadrado médio do erro a partir da regressdo usando todas as
observagoes,

1; € o i-ésimo residuo estudentizado e,
h;; € o i-ésimo valor de alavancagem.

b — by
DFBETAS; ;) = ’(?Tf)(” (10)
J
em que:

b; ¢ a estimativa do parametro para a j-ésima variavel independente;

bji) é a estimativa do parametro para j-ésima variavel independente com a
i-ésima observagéo deletada a partir da analise;

&(b;) € o erro padréo da j-ésima estimativa do parametro.
Y- l7(1)
DFFITS; = —=
S Sn (11)

em que:
Y ¢ oi-ésimo valor predito;

Yay é o i-ésimo valor predito quando a i-ésima observacdo é deletada a partir
da analise;

S(Y)) é o erro padr&o do i-valor predito.

|s} (X;X,)_1| (12)
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As taxas de covariancia tém algumas indicagdes: 1) taxa maior que 1 indica
que a i-ésima observagao aumenta a preciséo das estimativas, 2) taxa menor
que 1 indica que a i-ésima observagao que diminui a precisao das estimativas
e, 3) taxa proxima a 1 indica que a i-ésima observagéo tem pouco efeito so-
bre a precisdo das estimativas. Todas as estatisticas anteriores que medem
a influéncia sobre o modelo de regresséo linear, bem como as analises de
regressao foram obtidas utilizando o software estatistico Statistical Analysis
System — SAS versao 9.4 (SAS Institute, 2012).

Resultados e Discussao

As plantas coletadas em Florinea nos 21 pontos amostrais para avaliar a in-
festagcdo de nematoides, apresentaram alta variabilidade (Tabela 1). Os coe-
ficientes de assimetria (G1) e curtose (G2) foram todos maiores do que zero
antes e apos a retirada de pontos influentes. Os coeficientes de variagao (CV)
obtidos estdo no intervalo de 19,57 a 150,17 (%). Somente para o numero
de cistos viaveis com 21 observagdes nido apresentou distribuicdo normal. O
NCV foi o que apresentou maiores coeficientes de assimetria e curtose para
N=21 (Tabela 1). Baseados nos resultados das estatisticas descritivas com
N=13, 16 e 21 e pelas estatisticas: distdncia de Cook, residuos estudenti-
zados, taxa de covariancia, DFFITS e DFBETAS, foi dado continuidade na
analise de diagndstico, com o objetivo de detectar pontos que interferem nas
estimativas dos coeficientes de regressao - intercepto e coeficiente angular
(Tabelas 1 e 2, Figura 1).
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Tabela 1. Estatisticas descritivas para as variaveis PMF, NCV, NVP e NDVI com N=13,
N=16 e N= 21

Variaveis  Amostra G1 G2 CV (%) w Pr(W) Variancia
13 0,29 -1,39 36,99 0,92 0,31 1316,17
PMF 16 0,58 -0,38 42,9 0,94 0,45 1063,22
21 0,34 -1,03 50,5** 0,93 0,14 1848,06
13 0,08 -1,49 66,3 0,92 0,27 11,0
NCV 16 0,46 -1,09 74,5** 0,89 0,051 7,8
21 3,40% 12,98* 150,17** 0,57 0,0001 147,79
13 -0,005 -1.28 38,45 0,95 0,57 400,91
NVP 16 0,33 -1,34* 43,56 0,92 0,17 274,86
21 0,11 -1,37* 45,80* 0,93 0,17 453,26
13 -0,46 -0,93 19,57 0,92 0,27 0,019
NDVI 16 -0,61 0,08 32,90 0,95 0,53 0,040
21 -0,73 -0,11 32,09 0,92 0,110 0,043

*Estatisticas G1 e G2 com valores altos - **Coeficientes de Variagao (%) muito alto — G1= coeficiente de assimetria —

G2= coeficiente de curtose — CV= coeficiente de variagdo — W= teste de normalidade de Shapiro & Wilk —
Pr(W)=

valor da Probabilidade da estatistica W — PMF = peso de massa fresca em (g/ha) — NCV=numero de cistos
vidveis —

NVP= ntimero de vagens por planta — NDVI= indice vegetativo com diferenca normalizada
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Figura 1. Estatisticas DFFITS e residuos estudentizados usando a Regressao entre
(PMF) em g/ha e (NCV).
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Tabela 2. Estatisticas Distancia de Cook, residuos estudentizados, taxa de covarian-
cia, DFFITS e DFBETAS, que avaliam as influéncias no modelo de regresséao entre
PMF X Ncistos. N=21.

DCook’s Rstudent Cov DFFITS DFBETAS
Ratio intercepto Ncistos
0,0076 0,44117 1,1723 0,12084 0,1208 -0,0681
0,0778 1,48504 0,95059 0,40677 0,4068 -0,2293
0,0375 1,04341 1,05921 0,27432 0,2738 -0,1408
0,0308 -0,97933 1,06864 -0,24784 -0,2459 0,1133
0,0666 -1,48756 0,94018 -0,37645 -0,3736 0,172
0,0459 1,21154 1,01352 0,3066 0,3042 -0,1401
0,0104 0,57944 1,13795 0,14166 0,139 -0,0559
0,0837 1,76412 0,85833 0,4313 0,4233 -0,1702
0,0731 1,63066 0,8964 0,39867 0,3913 -0,1573
0,0023 -0,27297 1,17108 -0,06674 -0,0655 0,0263
0,001 0,18039 1,17268 0,0428 0,0413 -0,014
0,0009 -0,17884 1,16758 -0,04064 -0,037 0,0071
0,0128 -0,70215 1,10883 -0,15771 -0,1379 0,0145
0,0095 -0,60668 1,1235 -0,13566 -0,1127 0,0011
0,0142 -0,74469 1,10102 -0,16652 -0,1383 0,0013
0,0255 -1,01086 1,04759 -0,22604 -0,1877 0,0018
0,0031 -0,34495 1,15493 -0,07737 -0,0604 -0,0059
0,0153 -0,76406 1,09898 -0,17315 -0,1257 -0,0274
0,0461 -1,31081 0,98021 -0,30941 -0,1883 -0,0967
0,0453 -0,79678 1,18507 -0,29809 -0,0219 -0,2332
14,1862 2,90328 2,9367 6,2822 -2,1895 6,098

Foram obtidos pelo DRL as estatisticas DFFITS, DFBETAS, Taxa de cova-
ridncia (Covratio), Distancia de Cook (Dcook’s) e Residuos estudentizados
(Rstudendized), tomando por base o modelo de regressao linear entre (PMF)
e (NCV). Foi observado que existem pontos influentes nas variaveis em estu-
do. Na Figura 1 e na Tabela 2 a estatistica DFFITS indicou um grande valor
(6,28220) e esta denotado por um * e um quadrado indicando os residuos es-
tudentizados (2,90328) obtidos pelo SAS. Estes mesmos resultados e outros
podem ser confirmados na Tabela 2 para todas as estatisticas.
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Os coeficientes de variagdo, a correlagcao e a regressao para todas as va-
riaveis com 16 e 21 observagdes estado na Tabela 3. Os maiores valores de
CV estdo nas analises com N=21 indicando que existem valores anémalos
e podem ser confirmados com as estatisticas assinaladas em vermelho na
Tabela 2 e Figura 1. Em face desses resultados foi continuada a investigacéo
para nao ocorrer interpretagdes equivocadas para os resultados de pesquisa
sobre os nematoides. Observar que as estatisticas DCooks, residuos estu-
dentizados, DFFITS e DFBETAS estédo todos alterados com a presenca de
um valor influente, considerando sempre que os valores residuais foram além
do intervalo de (-2, +2) ou nas proximidades deste intervalo (Tabela 2).

Tabela 3. Coeficientes de Variagdo, de correlagdo de Pearson e coeficientes de deter-
minagao entre as variaveis. N=21.

Cv,, Cv,, I r, R? R?
NCV x NVP 52,70 125,66 -0,71 -0,58 0,49 0,38
NCV x PMF 32,12 42,40 -0,69 -0,58 0,79 0,34
NCV x NDVI 55,24 104,47 -0,67 -0,73 0,45 0,54
NVP x PMF 16,49 21,76 0,93 0,91 0,86 0,83
PMF x NDVI 19,79 23,83 0,90 0,89 0,80 0,79
NDVI x NVP 17,79 18,82 0,92 0,92 0,84 0,84

CV (%) = Coeficiente de variagéo, r = coeficiente de correlagéo,

Pela analise de regresséo da Tabela 4, o valor do R? foi muito baixo devido
aos valores influentes observados na Figura 2, os quais estao concentrados
entre 0 e 10 para o NCV e outros entre 20 e 60. Na Tabela 2 percebe-se a
necessidade de novas analises sem estes valores. Uma vez detectado a va-
riabilidade nos dados e varios pontos influentes distante da reta de regressao
entre PMF e NCV com N=21 foram realizados os mesmos procedimentos
anteriores para N=16.

Tabela 4. Analise de Regresséo Linear entre Peso de massa fresca (PMF) e Numero
de cistos viaveis (NCV) N=21.

Causas de variagao Grau de Somas de Quadrados Valor Pr(F)
liberdade quadrados médios de F
NCV 1 13807,43 13807,43 9,81 0,0055
RESIDUO 19 26750,60 1407,93
CORRECAO TOTAL 20 40558,03

CV(%)=42,40  Média=88,44
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Figura 2. Regressao entre o peso de matéria fresca (PMF) em g/ha e numero de
cistos viaveis (NCV). N=21.

Os dados médios foram insuficientes para este estudo de caso, na aplicacao
de diagnodstico exploratério em regresséao linear com dados de nematoides,
mas foi essencial para elucidar que em analise de regressao ocorrem outliers
e pontos influentes e deve-se ter cautela usando estatisticas apropriadas
para avalia-los. O ideal é que nesse levantamento o tamanho da amostra
fosse N=100. O objetivo original do trabalho (Santos Junior et al, 2002) foi
explorar o uso de espectrorradiometria no visivel e infravermelho proximo
para avaliar o nivel populacional do nematoide de cistos Heterodera glycines
112 dias apos o plantio. Portanto, esse estudo foi dado continuidade até que
reduzisse o coeficiente de variagao, baixasse o numero de outliers, residuos
estudentizados e DFFITS, permitindo o estudo coerente para uma analise de
regressao linear (Figuras 3 e 4, Tabelas 5 e 6).

3 a4 . F @ B '@ 81 93 9F A4 WE WA WF WE VR 36

Figura 3. Estatisticas DFFITS e residuos estudentizados usando o modelo de Re-
gressao entre (PMF) em g/ha e (NCV). N=16.
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Figura 4. Regresséo entre o (PMF) em g/ha e (NCV), N=16.
Tabela 5. Estatisticas distancia de Cook, residuos estudentizados, taxa de covarian-

cia, DFFITS e DFBETAS, que avaliam as influéncias no modelo de regressao entre
PMF X Ncistos. N= 16.

DCook’s Rstudent

Intercepto Ncistos

0.002 -0,1392 1,4299 -0,0677 -0,0677 0,0555
0.064 0.8587 1.2154 0.3543 0.3523 -0.2676
0.174 -1.8141 0.8295 -0.6366 -0.6173 0.4175
0.327 -2.8188 0.5018 -0.9892 -0.9591 0.6486
0.097 1.2827 1.0264 0.4501 0.4364 -0.2952
0.018 0.6053 1.1975 0.1832 0.1663 -0.0925
0.168 2.1508 0.6887 0.6508 0.5907 -0.3286
0.013 -0.5248 1.2140 -0.1588 -0.1441 0.0802
0.003 0.2581 1.2320 0.0698 0.0547 -0.0201
0.001 0.1472 1.2388 0.0394 0.0135 0.0101

0.000 -0.0478 1.2966 -0.0165 0.0014 -0.0105
0.003 -0.2265 1.2869 -0.0779 0.0067 -0.0499
0.020 -0.5680 1.2350 -0.1955 0.0168 -0.1251
0.021 0.4946 1.2999 0.1999 -0.0460 0.1489
0.002 0.1233 1.4198 0.0587 -0.0197 0.0478

0.010 -0.2064 1.6565 -0.1365 0.0645 -0.1217
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Tabela 6. Analise de Regresséo Linear entre Peso de massa fresca (PMF) e Numero
de cistos viaveis (NCV). N = 16.

Causas de Variagao  Grau de Somas de Quadrados Valorde F Valor de p
liberdade Quadrados Médios

NCV 1 10662,55011 10662,55011 13,04 0,0028
RESIDUO 14 1144313939 817,36710

CORRECAO TOTAL 15 22105,68950

CV(%)=32,14 R2=0,48 Média=88,95

Na analise de regressao com N=13 os valores observados estdo mais pro-
ximos da reta estimada. Inicialmente com N=21 a variancia residual foi de
1407,93 (Tabela 4) e com N=13 o quadrado médio do residuo foi 354,04
(Tabela 7). Os mesmos procedimentos estatisticos foram aplicados para o
conjunto de dados com N=13 e com esta amostra foram obtidos resultados
com baixa variabilidade reduzindo os outliers e o valor do coeficiente de de-
terminagéo foi de R?=0,75e CV (%) =19,19 (Tabelas 7 e 8, Figuras 5 e 6). Na
Figura 5 as estatisticas DFFITS foram bem menores apresentando somente
um valor de residuo estudentizado (2,8455) alto. No entanto, vale ressaltar
que este estudo focou apenas em ajustes de regressao linear, o que nao ne-
cessariamente se aplica a todas as relagbes entre duas variaveis.

Tabela 7. Andlise de Regressao Linear entre Peso de massa fresca (PMF) e Numero de cistos
viaveis (NCV). N=13.

Causas de variagao Graus de Somas de Quadrado Valorde F  Pr(F)
liberdade Quadrados Médio

NCV 1 11899,70371  11899,70371 33,61 0,0001

RESIDUO 11 3894,44398 354,04036

CORREGAO TOTAL 12 15794,14769

CV(%)=19,19 R?= 0,75 Média =98,06
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Tabela 8. Estatisticas Distancia de Cook, residuos estudentizados, Taxa de covarian-
cia, DFFITS e DFBETAS, que avaliam as influéncias no modelo de regresséao entre
PMF X Ncistos com N=13.

DCook’s Rstudent Cov DFFITS
ratio Intercepto  NCistos
0,377 -1,5269 1.0845 -0.9199 -0.9199 0.7758
0,013 0,3157 1.4793 0.1569 0.1561 -0.1228
0,097 1,0799 1.1352 0.4449 0.4313 -0.3050
0,003 0,2118 1.3432 0.0734 0,0663 -0,0390
0,296 2,8455 0.4138 0.9861 0.8910 -0.5242
0,46 -1.687 0.8212 -0.5848 -0.5284 0.3109
0,002 -0,1838 1.3128 -0.0558 -0.0427 0.0167
0,001 -0,1205 1.3178 -0.0366 -0.0095 -0.0110
0,003 -0,1914 1.4051 -0.0788 0.0147 -0.0540
0,020 -0,4701 1.3548 -0.1937 0.0362 -0.1328
0,090 -1,0310 1.1565 -0.4247 0.0793 -0.2912
0,079 0,7879 1.3378 0.3916 -0.1272 0.3063
0,021 0,3274 1,6144 0,1972 -0.0833 0.1663
’ 1
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Figura 5. Estatisticas DFFITS e residuos estudentizados para o modelo de Regressao
entre PMF em g/ha e NCV. N=13.
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Figura 6. Regresséo entre o peso de matéria fresca (PMF) em g//ha e (NCV). N=13

Conclusao

O método de diagnéstico para dados influentes foi eficiente para identificar
pontos que interferem na analise de regressao linear com garantia de se
obter um bom preditor linear. As estatisticas dos residuos estudentizados e
DFFITS sao eficientes para detectar pontos influentes. Os pontos influentes
interferem nos resultados de pesquisa.
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Introdugao

A soja (Glycine max L. Merril), € uma planta autdgama possuindo caracteris-
ticas reprodutoras de ambos os sexos, desta forma possibilitando a autopo-
linizagdo (Gazzoni, 2017). Entretanto, regularmente sdo encontrados polini-
zadores forrageando a soja no campo. Um dos recursos para o aumento da
produtividade é o uso de abelhas como agentes polinizadores, atraidas por
estimulos quimicos e visuais, sendo a Apis melifera responsavel por 80%
da polinizagéo entomofila (McGregor, 1976). Segundo Veddeler et al (2008),
mesmo em espécies vegetais onde ocorre a autofecundacgao, é evidente a
contribuigdo e o valor econémico dos polinizadores em areas agricolas. Em
geral, a eficiéncia na polinizagdo esta vinculada ao comportamento dos polini-
zadores, aspectos morfoldgicos da flor (Ne’eman et al. 2010) e caracteristicas
do néctar, que é a maior recompensa para o agente polinizador (Delaplane;
Mayer, 2000), assim como odores florais produzidos por compostos volateis
organicos e por pigmentos que conferem diferentes cores a frutos e flores.

As cores florais e de frutas derivam de um pequeno grupo de pigmentos
principalmente carotendides, betacianinas, flavonas e flavondis e, principal-
mente, de antocianinas. Esse ultimo flavonoide é responsavel pela ampla
gama de cores nas pétalas das flores das plantas que podem variar do ro-
sa-salméo, passando pelo escarlate, magenta e violeta, até o azul profundo
(Haslam, 1995).

A estrutura da antocianina consiste em trés anéis aromaticos, que depen-
dendo da oxidacdo do carbono do anel central, da origem as antocianinas,
como a pelargonidina (responsavel pela coloragdo laranja a vermelho), cia-
nidina/peonidina, (vermelho a purpura), delfinidina/petunidina/malvidina (pur-
puro a azul). Essa classe de flavonoides pode apresentar substituintes como:
acucares (glicose, galactose, ramnose, arabinose e xilose) e grupos acilas
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(acido hidroxi-cinamico, acido p-cumarico, acido cafeico e acido ferulico)
(Simdes et al., 1999), dando origem a mais de 600 tipos diferentes de anto-
cianinas (Davies; Schwinn, 2017). Nas pétalas de flores, as formas conjuga-
das (antocianinas) localizadas, em geral, nos vacuolos, sdo soluveis em agua
e razoavelmente estaveis, enquanto as agliconas (antocianidinas) produzi-
das por hidrélise acida séo insollveis em agua, instaveis na presenga de luz
e rapidamente destruidas em meio alcalino (Harborne, 1967). Segundo esse
mesmo autor, a principal fungdo das antocianinas &, sem duvida, a atragéo
de insetos e passaros para que eles promovam a polinizagdo e a dispersao
de frutos, respectivamente.

Esse trabalho teve como objetivo a comparagdo de duas metodologias de
extragado das antocianinas, presentes em flores de soja, para se comprovar a
eficacia dos métodos testados. Os resultados obtidos nesse trabalho poderao
contribuir para futuras pesquisas de para o melhor entendimento da interagcao
soja com abelhas.

Material e Métodos

Planejamento Experimental

O perfil antocianico de flores de soja foi avaliado no Laboratério de Ecologia
Quimica da Embrapa Soja, em Londrina, PR. Para a obtencgéo das flores
utilizadas nas analises, foram cultivadas no campo sementes de soja de dois
genotipos com flores roxas (BRS 399 RR e BRS 1001 IPRO) e dois como
flores brancas (BRS 388 RR e DonMario 6563 IPRO).

Obtencao, acondicionamento e preparo e das amostras

No periodo de antese, flores de cada gendtipo foram coletadas, envoltas em
papel aluminio, transferidas para caixas de isopor contendo bolsas de gelo
e, imediatamente, transportadas para o laboratério de Ecologia Quimica. No
laboratério as pétalas foram separadas da estrutura floral com o auxilio de
uma pinga metalica, pesadas em uma balanga analitica Marte, modelo AY220
(100mg/unidade amostral) e acondicionadas em tubos plasticos com capa-
cidade de 2,0 mL. De cada gendtipo foram coletadas no campo pelo menos
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quatro amostras individuais, que foram armazenadas a -20° C, em freezer,
até o momento da extragcao pelo Processo A e Processo B.

Processo de extragcido A

Na extragédo foram utilizadas 300 mg de pétalas de flor de soja, que foram
transferidas para um micro tubo estéril (2,0 mL) contendo 3 microesferas de
aco inoxidavel, seguido da adicdo de 1mL de solucdo extratora composta
por metanol: acetonitrila: 4gua + 0,1% de acido férmico (8:1:1). Na sequén-
cia, as amostras foram submetidas a trituragdo e maceragdo por 5min num
homogeneizador (L-Beader). Em seguida, foram centrifugadas em centrifuga
da marca Thermo modelo, Legend X1R por 15min a 4°C, numa velocidade
de 8.000 RPM. A extragao foi feita por particido e massa obtida foi submeti-
da a trés extragcbes sequenciais com adigao de 1mL de solugao extratora a
cada particdo. O sobrenadante foi coletado em um Unico micro tubo (amostra
composta) e filtrado através de membrana com poro de 0,22 ym da marca
Millipore. O extrato filtrado foi seco sob atmosfera de nitrogénio e armazena-
do em freezer (-20°C). Durante o processo de extragdo, sempre que possivel,
as amostras foram mantidas ao abrigo de luz.

Processo de extracao B

No segundo processo de extragao, 300mg de pétalas de flor de soja foram
transferidas para um micro tubo estéril (2 mL) contendo 3 microesferas de
aco inoxidavel. Em seguida, foram adicionados 2,0 mL da mesma solugao
extratora utilizada no processo A. Posteriormente, as amostras foram subme-
tidas a agitagdo por 5min em agitador de tubos do tipo “Vortex” e mantidas
em repouso por 10 min ao abrigo da luz para completar a extragdo. Decorrido
esse tempo, as amostras foram centrifugadas a 4°C, por 15min a 8.000 RPM.
O sobrenadante foi coletado em um uUnico micro tubo (amostra composta),
e filtrado duas vezes através de membranas com poro de (3=0,45um e
@=0.22um), da marca Millipore. O extrato filtrado foi seco sob atmosfera de
nitrogénio e armazenado, ao abrigo de luz, em freezer (-20°C).
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Otimizacao das condi¢gdes cromatograficas

A anadlise para quantificagdo das antocianinas foi realizada em equipamento
UPLC® modelo Acquity, da marca Waters. A separagéo foi realizada utilizan-
do-se uma coluna de fase reversa Acquity UPLC BEH Shield, com 150 mm de
comprimento, 2,1 mm de didmetro interno e particulas de 1,7 ym. Para a de-
tecgdo dos compostos foi utilizado o detector de arranjo de fotodiodos (DAD).

A identificagdo das antocianinas foi realizada comparando-se os es-
pectros e os tempos de retengdo dos picos das amostras com os picos de
padrées malvina, pelargonina, cianina, malvidina, pelargonidina, cianidina,
peonidina, petunidina e delfinidina (Tabela 1), adquiridos da Sigma Aldrich
Brasil. Para a identificacdo das antocianinas nas amostras foram utilizados
os padrdes ja especificados como referéncia, com concentracdes pré estabe-

lecidas. O método utilizado foi o de padronizagéo externa (altura dos picos).
Tabela 1. Padrbes de antocianinas e antocianidinas utilizados

Padics SR petala do sofs
Cloreto de Cianina 90 +
Cloreto de Delfinidina 95 +
Cloreto de Pelargonina 88 -
Cloreto de Malvina 90 +
Cloreto de Cianidina 95 +
Cloreto de Malvidina 95 +
Cloreto de Peonidina-3-O-glucosideo 95 -
Cloreto de Pelargonidina 95 -
Cloreto de Delfinidina-3-O-B-D- glucosideo 95 +
Cloreto dePetunidina-3-O-B-D- glucosideo 96 -

As condi¢cdes cromatograficas e os paradmetros de controle estabelecidos
para a realizagdo das corridas cromatograficas estao descritos na Tabela 2.
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Tabela 2. Parametros e condi¢des analiticas.

Parametros Condigdes Especificagdo

Fase organica: ACN 100%
Fase aquosa: H,0+0,15% FA

Gradiente de 5% a 75% de

Composigao

Sistema de eluicao

Fase movel ACN.
Tempo de corrida croma- 12 minutos e 30 segundos
tografica
Fluxo 0,35 mL/min
ACQUITY UPLC® BEH Shield
Pressao Coluna RP18 (150mm x 2,1 mm e par-
ticulas com 1,7um)
Auto amostrador 12°C
Temperatura
Forno da coluna 35°C

Resultados e Discussao

Pelos resultados obtidos foi possivel observar maior numero de compostos e
em maior quantidade quando a extracao foi realizada pelo procedimento B,
em comparagado com o método de extracao A (Fig. 1). Nesse método apenas
trés moléculas foram encontradas, cianina, malvina e pelargonina, sendo as
duas ultimas observadas apenas na cultivar BRS1001 IPRO. Na analise do
extrato obtido pelo processo de extragao B foi possivel detectar, as duas an-
tocianidinas (cianidina, malvidina) e duas antocianinas (petunidina-3-0- glu-
cosideo e delfinidina-3-0-glucosideo), além das trés antocianinas detectadas
nos extratos obtidos pelo processo de extragao A, cianidina, malvidina, petu-
nidina-3-0-glucosideo e delfinidina-3-0-glucosideo. O processo de extragdo
com o L-Beader e o fracionamento de extragéo (processo A), possivelmente
pode ter causado maior quebra e degradagédo das moléculas. O maior tem-
po de descanso no escuro, antes de centrifugar, também pode ter sido fator
determinante para a presenga das antocianinas e antocianidinas observa-
das nas analises dos extratos obtidos pelo processo B. Entretanto, maior
a detecgdo de antocianidinas (agliconas) nos extratos B pode ter causado
uma hidrolise mais intensa. Dessa forma € possivel sugerir que mais estudos
devem ser realizados para se obter um processo de extracéo ideal para o
processamento de amostras de flores de soja.
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Exiragio A Exraglo B
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Figura 1. Antocianinas detectadas em extratos de pétalas de flores de quatro cultiva-
res de soja submetidas a dois métodos de extragdo: fracionada e com agitagdo por
homogeneizador (Extragao A) e ndo fracionada e com agitagdo em agitador de tubos
tipo “Vortex” (Extragado B).

Conclusao

De acordo com os resultados obtidos indicam que pelo Método B mais anto-
cianinas sao extraidos em relagdo ao método A. Entretanto, a maior incidén-
cia de agliconas deve ser investigada com mais intensidade e mais estudos
deveréo ser realizados para que se tenha uma exatidao quanto a concentra-
gao e as formas das antocianinas (conjugadas e agliconas) presentes nas
flores de soja.
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Introducao

Phakopsora pachyrhizi € o fungo causador da ferrugem-asiatica da soja,
doenca que vem causando prejuizos desde a sua introdugéo no Pais, em
2001 (Godoy et al., 2016, 2017).

O sintoma mais comum aparece nas folhas, onde lesdes se iniciam por mi-
nusculos pontos mais escuros que o tecido sadio da folha, de coloragéo es-
verdeada a cinza-esverdeada. Na face abaxial, correspondente a esses pon-
tos, surgem as urédias, estruturas de reprodugéo do fungo. Com o tempo as
folhas amarelecem, secam e caem. A desfolha precoce € o principal dano da
doenca porque pode acarretar em perdas de produtividade e/ou queda na
qualidade dos graos (Henning et al., 2014; Hartman et al., 2015; Godoy et
al., 2017).

Uma das estratégias de controle da ferrugem-asiatica é o uso de fungicidas.
Apesar de relativamente eficazes, a intensa utilizagao de fungicidas tem leva-
do a selegéo de patdgenos resistentes (Godoy et al., 2016). Nesse contexto,
ha necessidade de se buscar alternativas que possam compor o sistema de
manejo da doenga.

Uma dessas alternativas € o controle bioldégico ou biocontrole, que nesse
caso é o uso de um microrganismo nao fitopatogénico, um antagonista, para
controlar P. pachyrhizi. Os mecanismos de acao de agentes de biocontrole
de doengas séao divididos em antibiose, indugao de resisténcia, competigao,
parasitismo, predagdo e promogao de crescimento. Qualquer interferéncia
negativa do antagonista resulta no controle bioldgico da doenca (Medeiros
et al., 2018).
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Em 2006, na Embrapa Soja, em Londrina, PR, em plantas de soja cultivadas
em casa de vegetacao, com sintomas de ferrugem-asiatica, foi observado um
fungo crescendo sobre urédias de P. pachyrhizi. Laminas foram montadas
para observagao das estruturas do fungo, que preliminarmente foi identificado
como Simplicillium lanosoniveum. Em 2011, o fungo foi isolado e incorporado
a Colegao de Microrganismos de Interesse para a Agricultura da Embrapa
Soja, com o cédigo CMES 937.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar o micoparasita de P. pachyrhizi e
verificar seu potencial como agente de biocontrole.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Fitopatologia e em casa de vege-
tagdo da Embrapa Soja, em Londrina, PR, e no Complexo de Centrais de
Apoio a Pesquisa (COMCAP) na Universidade Estadual de Maringa (UEM),
em Maringa, PR.

Para caracterizar o isolado CMES 937, o mesmo foi repicado para placas
contendo meio a base de batata, dextrose e agar (BDA), incubado em BOD a
25 °C com fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de escuro, por 14 dias,
para posterior observagcédo do aspecto da colbnia e para montagem de lami-
nas e microculturas para facilitar a observacéo e a medigdo das estruturas
reprodutivas. Além disso, foi feita inoculagao desse isolado em plantas com
sintomas de ferrugem asiatica para posterior observagéo da interagdo entre
os fungos ao microscépio eletrénico de varredura (MEV).

Montagem de microculturas

A microcultura foi feita adaptando procedimento descrito por Mafia e Alfenas
(2016). Colocou-se trés blocos de meio batata-dextrose-agar (BDA), com
cerca de 0,7 cm? e 4-5 mm de espessura, numa lamina de vidro para mi-
croscopia, previamente limpa e esterilizada por flambagem. Com um estilete
flambado tocou-se na coldnia do micoparasita e depois no centro de uma das
faces laterais de um dos blocos de BDA, para transferir esporos e/ou micélio
para o mesmo. Esse procedimento foi feito para as quatro faces dos trés
blocos de agar-agua. Apds, cada bloco foi coberto com uma laminula, esteri-
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lizada por flambagem, que foi pressionada levemente para fixagdo. A lamina
foi colocada em camara Umida formada com uma placa de Petri esterilizada,
contendo no fundo papel-filtro umedecido com &gua. Para evitar o contato
com o papel-filtro umido, a lamina foi colocada sobre outras laminas limpas e
flambadas. A agua e o papel-filtro foram esterilizados. Foram montadas duas
microculturas. As placas contendo as I&minas foram mantidas em BOD a 25
°C com fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de escuro. Apoés trés dias a
lamina foi retirada da camara umida, cada laminula foi removida com auxilio
de um estilete e colocada sobre outra lamina contendo ao centro uma gota
de lactofenol.

Outras preparagdes para medi¢ao das estruturas

Laminas contendo estruturas do micoparasita foram preparadas a partir de
folhas de soja com sintomas/sinais de ferrugem-asiatica e a presenga do mi-
coparasita recém-coletadas em casa de vegetagao, e a partir de placas com
colénia do micoparasita. Com um estilete flambado tocou-se na lesdo ou na
colbnia e tocou-se em uma gota de lactofenol depositado no centro de uma
ldmina, para transferir micélio e esporos do micoparasita, e cobriu-se com
laminula.

Medicao das estruturas

As laminas contendo estruturas do micoparasita foram observadas e medi-
das ao microscopio 6ptico, com ocular micrométrica, com aumento de 1000
vezes. Foram medidos 50 esporos em cada tipo de Iamina (cultura; folha).

Observacao da interagdo do micoparasita com P.
pachyrhizi ao microscopio eletréonico de varredura

Plantas de soja do gendtipo P1636463, suscetivel a ferrugem-asiatica, foram
cultivadas em vasos em casa de vegetagdo. Foram preparados 12 vasos,
sendo que em cada um foram colocadas quatro sementes com posterior des-
baste, restando duas plantas por vaso. Quando as plantas estavam entre os
estadios V3 e V4 foram inoculadas por aspersao, com P. pachyrhizi, utilizan-
do-se esporos coletados a campo para o preparo da suspensao, com con-
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centracdo de 3,6 x 10* esporos mL-". Apdés 14 dias o micoparasita foi inocula-
do em plantas de nove vasos, que ja apresentavam claros sintomas/sinais de
ferrugem-asiatica. As plantas de trés vasos ndo receberam o micoparasita.
Para preparo do inéculo, o isolado CMES 937 foi cultivado em placas de
Petri contendo meio BDA, em BOD a 25 °C com fotoperiodo de 12 horas de
luz e 12 horas de escuro, por oito dias. Foram preparadas 10 placas. Apds o
periodo de incubagdo em cada placa foram colocados 20 mL de agua este-
rilizada, foi feita leve raspagem usando al¢a de Grigalski para liberagéo dos
esporos. A suspenséao obtida em cada placa foi transferida para um béquer.
Com auxilio de camara de Neubauer foi feita a contagem de esporos e a con-
centragao foi ajustada para 3,6 x 10* esporos mL'. A essa suspensao foram
adicionados 250 uL de etanol 70% como agente dispersor. A inoculagao foi
feita por aspersdo. Para garantir elevada umidade, tanto apos a inoculagéo
com P. pachyrhizi, quanto apds a inoculagdo com o micoparasita, as plantas
foram submetidas a nebulizagdo automatica a cada 2 h, por um periodo de
14 horas (19:00; 20:00; 22:00; 00:00; 03:00 e 08:00) com 40 segundos por
horario de nebulizagao.

Folhas foram coletadas nos periodos de dois dias, cinco dias e 14 dias apods
a inoculacdo. Em cada periodo foi coletado um trifélio de cada planta de trés
vasos. O trifélio foi cortado, levado ao laboratério, onde com auxilio de mi-
croscopio estereoscoépio, foram cortados seis fragmentos de 0,5 cm? do limbo
foliar, contendo urédias de P. pachyrhizi com o micoparasita, evitando as ner-
vuras. Os fragmentos foram depositados em microtubos contendo solugéo
fixadora (glutaraldeido, tampao cocadilato e agua destilada). Os microtubos
foram identificados e colocados em uma caixa de papelao, que foi mantida
em geladeira, para posterior envio a UEM.

No COMCAP-UEM, as amostras foram desidratadas em uma série de etanol
(10%; 20%; 30%; 40%; 50%; 60%; 70%; 80%; 90%) culminando em 100%,
foram secas em ponto critico e fixadas em suportes proprios (stubs). Os stubs
foram revestidos por aspersdo com ouro. As amostras foram visualizadas e
fotografadas com microscépio eletrdnico de varredura Quanta, modelo 250,
marca Thermo Fischer Scientific/Philips, operando em alto vacuo, usando
voltagem de 20kv e intensidade de corrente de 30pA.
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Resultados e Discussao

Caracterizagdo do micoparasita

Apos 14 dias de incubacéo o micoparasita tomou em torno de 70% da placa
de Petri, de 9 cm de didmetro (Figura 1). A coldnia tem textura cerosa com
sulcos e bordos camurgados; com o passar do tempo em alguns pontos da
colénia a textura fica cotonosa (Figura 1A). Quanto a coloragdo, € creme
a amarelo-claro e, com o passar do tempo a parte mais velha fica esbran-
quicada (Figura 1A). O reverso da colbnia € creme a amarelo-claro (Figura
1B). Esporulagéo abundante. Presenca de zonagao diurna. Hifas hialinas.
Conidiéforos hialinos, ndo ramificados. Células conidiogénicas fialidicas, ter-
minais. Conidios hialinos, agrupados em massa muscilagnosa, unicelulares,
elipsoides, arredondados nas extremidades, paredes lisas. Quanto as me-
didas houve pequena variagdo no comprimento quando os esporos foram
obtidos diretamente de folha fresca e quando obtidos apds cultivo em meio de
cultura: 3-5 ym x 2-3 pm (folha fresca); e 4-6 ym x 2-3 ym (cultura).

Figura 1. Aspecto da colbénia (A) e reverso (C) da col6nia do micoparasita de P.
pachyrhizi. Simplicillium lanosoniveum foi relatado como micoparasita de P.
pachyrhizi (Ward, 2011) e também de outras ferrugens (Baiswar et al., 2014).
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Apesar da semelhanga, o tamanho dos esporos do isolado CMES 937,
utilizado nesse trabalho, ndo condizem com as descritas para Simplicillium
lanosoniveum (Zare; Gams, 2001). Com base nas caracteristicas encontradas
trata-se do género Acremonium (Hawksworth, 1979). Também nesse género
h& espécies descritas para controle biologico de ferrugens (Jayapal-Gowdu;
Balasubramanian, 1993). Para confirmar e verificar a espécie do micoparasita
estédo sendo realizados testes moleculares.

Observaciao da interagdo do micoparasita com P.
pachyrhizi ao microscoépio eletrénico de varredura

Comparando as imagens obtidas ao MEV de estruturas reprodutivas de P,
pachyrhizi sem o micoparasita associado (Figura 2A) com as obtidas de es-
truturas apos dois dias de inoculagdo com o micoparasita percebe-se um
intenso desenvolvimento de hifas do micoparasita entrelagando uredosporos
de P. pachyrhizi e o inicio da murcha desses uredosporos (Figura 2B).

Fotos: Evandro Silva

Fgura 2. Uredosporos (U) de P. pachyrhizi na auséncia do micoparasita (Mp) (A) e
aos dois dias apds a inoculagdo com o micoparasita (B). Aos cinco dias observa-se
uredosporos totalmente murchos, inclusive dentro da urédia (Figura 3).
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Foto: Evandro Silva
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Figura 3. Urédia (Urd) e uredosporos (U) de P. pachyrhizi aos cinco dias apds a ino-
culagdo com o micoparasita.

Aos 14 dias a colonizacao das estruturas de P. pachyrhizi pelo micoparasita é
intensa e a maioria dos uredosporos esta murcha (Figura 4).

Foto: Evandro Silva
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Figura 4. Urédia (Urd) com uredosporos (U) (A) e uredosporos (B) de P. pachyrhizi
aos 14 dias apods a inoculagdo com o micoparasita (Mp).
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Pelo observado nessa fase do trabalho, o micoparasita cresce e se multi-
plica bem em um meio de cultura que é de baixo custo e de facil produgao,
e é capaz de inviabilizar uredosporos de P. pachyrhizi, portanto tem poten-
cial para controle biolégico desse patdégeno. Além dessas caracteristicas, um
agente de biocontrole deve ser geneticamente estavel e nao sofrer varia-
¢do em suas atividades antagbnicas entre as geragdes; ser efetivo a baixas
concentragdes; ser compativel com outros métodos de controle e ndo ser
patogénico ao homem e nem as plantas (Medeiros et al., 2018). Os estudos
continuam para verificar se o micoparasita encontrado tem todas essas ca-
racteristicas e pode ser um bom agente de controle biologico.

Conclusao

O micoparasita de P. pachyrhizi pertence ao género Acremonium e tem po-
tencial para biocontrole.
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Metabdlitos diferenciais de extrato
aquoso de Crotalaria juncea e Crotalaria
ochroleuca por UPLC-QTof-MSE
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Introducao

O género Crotalaria (Fabaceae) possui cerca de 690 espécies relatadas na
literatura mundial (Garcia et al., 2013) e as plantas deste género podem ser
utilizadas como planta de cobertura, no controle de fitonematoides em solos
agricolas, na producgéo de fibras para a industria de papel e celulose e uso
medicinal por pequenas comunidades para tratar doengas de pele, dentre ou-
tras (Silveira; Rava, 2004; Pereira, 2007; Silva-Lopez; Pacheco, 2010; Garcia
et al., 2013). No Brasil atualmente o principal uso da crotalaria € como planta
de cobertura, para atenuar os problemas de erosdo e melhorar os atribu-
tos quimicos e bioldgicos relacionados a fertilidade e microbiota do solo, au-
mentando o aporte de matéria organica e promovendo associa¢ao simbidtica
com bactérias fixadoras de nitrogénio (Pereira, 2007; Andrade et al., 2008).
As espécies mais estudadas sao C. juncea, C. ochroleucae e C. spectabilis,
que sdo, também, as que apresentam maior disponibilidade no mercado de
sementes (Garcia; Staut, 2018). Além dos usos descritos, muitos compos-
tos de interesse agrondmico tém sido isolados e identificados nas espécies
de Crotalaria e o seu potencial de usos tem sido promissores (Silva-Lopez;
Pacheco, 2010).

O objetivo deste trabalho foi identificar os compostos diferenciais determina-
dos em extratos aquosos de C. juncea e C. ochroleuca por meio da analise
por cromatografia liquida de ultra resolu¢do (UPLC) acoplada a espectrome-
tria de massas (LC-MS/MS).
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Materiais e Métodos

Extracao e preparo das amostras

Folhas de C. juncea (CJ) e C. ochroleuca (CO) foram coletadas em casa de
vegetagdo na Embrapa Soja em Londrina, PR. Apds limpeza com agua ul-
trapura (Milli-Q, Millipore, Bedford, MA, USA), as folhas foram secas a 40°C
em estufa de secagem termostatica (SOLAB, SL-100) por 48 h. Na sequén-
cia, as folhas secas foram ftrituradas, utilizando-se um liquidificador indus-
trial de alta velocidade, equipado com copo de inox (Fak, 800 W) sendo 100
g de folhas trituradas de cada espécie transferidas para béqueres de 500
mL. Em seguida, foram adicionados 2 L de agua ultrapura e essa mistura
foi agitada por 1 hora a 98°C por uma hora. O extrato obtido foi centrifuga-
do (12000 rpm) por 20 min, a 4°C em centrifuga da marca Sorvall, modelo
Legend X1R. O sobrenadante foi recolhido e seco em fluxo de nitrogénio (N,).
As amostras secas foram ressolubilizadas com uma solucdo de acetonitrila
(CHROMASOLVTM, LC-MS=299,9%, Honeywell, Charlotte, USA) a 5% (H,O:
ACN; 95:5 v/v) para se obter uma concentragado final de 5 mg mL". Essa
solucgéo foi filtrada sequencialmente em filtros PVDF de 0,45 ym e 0,22 um
de diametro de poro (Merck e Millipore), respectivamente, e transferida para
micro tubos de injecéo.

Analise cromatografica por UPLC-QTof-MSE

Os extratos obtidos foram analisados em UPLC da marca Waters, modelo
Acquity acoplado a um espectrdmetro de massa Xevo® Quadrupole e Time-
of-Flight (Q-TOF) da marca Waters. As analises exploratérias foram realiza-
das em UPLC (ACQUITY HSS) utilizando-se uma coluna de fase reversa C18
SB (100 mm de comprimento, 2,1 mm de didmetro; com poro de 1,8 pm, da
marca Waters mantida a 40°C. A fase moével consistiu-se de agua ultrapura
com 0,1% de acido formico (LiChropur®, grau LC-MS, 98%-100%, MERCK)
(A) e acetonitrila com 0,1% de acido formico (B). Para eluigédo dos compostos
utilizou-se gradiente: 2-95% B (0-15 min), 100% B (15,1 a 17 min), e equili-
brio com 2% de B (17,1 - 19,1 min) com fluxo de 400,0 yL min~'. O volume de
injecao foi 5,0 uL.
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A ionizacao foi realizada utilizando-se uma fonte ionizadora por electrospray,
ZSpray™, em modo negativo ESI e a tensédo do cone foi de 35 V. O gas de
dessolvatagéo foi o N, e a temperatura da fonte foi ajustada em 150°C. A
dessolvatacao foi executada numa temperatura de 350°C, com fluxo de gas
de 500 L.h™", em cone de extragao de 1,5 V e voltagem capilar de 2,6 kV. Os
dados MSE foram obtidos no modo centroide com um intervalo de massa
de 100-1100 Da. A fungao de varredura de baixa energia de colisdo foi 6 V e
na alta energia variou de 10 - 30 V. Encefalina Leucina foi usada como Lock
mass (padrao geral de controle) e o0 equipamento foi controlado pelo software
MassLynx 4.1 da marca Waters . As amostras foram injetadas em triplicata.

Anadlises estatisticas e multivariadas

Os dados brutos obtidos nas analises por UPLC-MS foram processados pelo
software Markerynx 4.1 (Waters) e, posteriormente, exportados para o pacote
estatistico EzInfo 3.0, também da marca Waters, para analise multivariada. A
analise de componentes principais (PCA) foi processada, utilizando a escala
de Pareto, e posterior andlise de proje¢ao ortogonais para estruturas latentes
(OPLS-DA).

Identificacdo dos metabdlitos

A identificacdo dos metabdlitos foi baseada em buscas em bases de dados
online, como KNApSAcK Database, LMSD (Lipid Maps Structure Database),
HMDB (Human Metabolome Database) e KEGG (Kyoto Encyclopedia of
Genes and Genomes) e na literatura quando disponivel.

Resultados e Discussao

Pela analise multivariada foi possivel identificar os metabdlitos que melhor
discriminam as duas espécies de crotalaria, com um perfil caracteristico de
separagao para cada uma das espécies (Figura 1).
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Figura 1. PCA de espectro UPLC-QTof-MSE de C. juncea (CJ) e C. ochroleuca (CO).

Apos a analise do modelo utilizando OPLS-DA, obteve-se um grafico S-plot,
onde foi possivel visualizar os principais metabdlitos que representavam as
duas variaveis de maior importancia em cada um dos grupos, no modelo
estatistico. Com base no grafico de S-plot, selecionou-se quatro potenciais
variaveis que correspondem a quatro metabdlitos entre o perfil do extrato
aquoso de C. juncea e de C. ochroleuca (Tabela 1). As intensidades médias
destes metabdlitos estdo apresentadas na Figura 2.
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Figura 2. Intensidade média de metabdlitos detectados (representados pelas massas-
-moleculares) em extrato aquoso de C. juncea (CJ) e de C. ochroleuca (CO).
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O metabdlito com m/z 677,4262 foi tentativamente identificado como uma
saponina triterpénica, sendo observada em maior quantidade em CJ, mas
presente também em CO. Saponinas triterpénicas sdo abundantes em
plantas e possuem atividade antifungica (Papadopoulou et al., 1999). Esses
metabdlicos foram também isolados em outras espécies botanicas da familia
Crotalaria (Liou; Wu, 2002; Radwan et al., 2004) que, também, apresentam
atividade anti-inflamatéria (Anam, 2001).

O metabdlito com m/z 431,0984, presente em CO e ausente em CJ, foi iden-
tificado como uma flavona, da classe dos flavonoides. Flavonas com mesma
massa molecular foram detectados Crotalaria lachnophora (Awouafack et al.,
2011), Crotalaria micans (Bisby et al., 1994), Crotalaria pallida (Bisby et al.,
1994) e Crotalaria sessililflora (Mun’im et al., 2003). Também foi observa-
da uma flavona, com m/z 593,1504, tanto em CO como em CJ, porém, em
quantidade maior, na primeira. Flavonas de mesma massa molecular foram
encontradas em duas espécies de Crotalaria, sendo elas Apigenina 4’,7-digli-
cosideo isolada em sementes de C. juncea (Bisby et al., 1994; Buckingham;
Munasinghe, 2015) e Vitexina 4’-O-galactosideo para Crotalaria retusa, en-
tretanto nao foi relatado pelos autores de qual parte da planta o composto
foi isolado (Bisby et al., 1994). Os resultados obtidos n&o surpreendem, con-
siderando-se que os flavondides sdo metabolitos secundarios amplamente
distribuidos no reino vegetal, sendo os responsaveis pela protecao contra ra-
diagdo ultravioleta, insetos, doengas causadas por fungos, virus e bactérias,
dentre outras fun¢des (Hoffmann-Campo; Graca, 2019).

O metabolito com m/z 755,2022 foi identificado como uma antocianina e foi
observada apenas em CJ. Neste trabalho utilizamos o0 modo negativo e neste
modo néo foi obtida fragmentagéo para a massa identificada, mas com auxi-
lio do modo positivo foi possivel identifica-la como uma antocianina, ja que as
massas encontradas s&o equivalentes, ou seja, representam a mesma mo-
lécula (Flamini, 2013; Lambert et al., 2015). As antocianinas sao pigmentos
fendlicos soluveis em agua encontradas em frutas, hortaligas, flores, folhas
e raizes (Lima et al., 2006) e sdo uma das classes mais importantes dos
flavonoides (Marcgo et al., 2008). A coloragdo que produzem tem um papel
importante em mecanismos reprodutores das plantas, como, por exemplo,
a polinizagéao e a dispersao de sementes. Além do efeito de coloragéo, as
antocianinas e suas agliconas, as antocianidinas, apresentam efeitos antioxi-
dante, anti-inflamatdrio, dentre outros (Lima et al., 2006).
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Conclusao

Os resultados obtidos até o momento indicam que dois metabolitos podem
discriminar os extratos aquosos de C. juncea e C. ochroleuca, séo eles: uma
antocianina (C_H,,0,,) e uma flavona (C,,H, O, ), respectivamente. Nos ex-
tratos das duas espécies, foi possivel observar uma saponina triperpénica
(C,H:,0,,) € uma outra flavona (C,H,,0,,), com diferentes concentracdes.
Entretanto, pesquisas adicionais relacionadas aos fragmentes obtidos que
devem ser realizadas para a completa identificagdo completa das moléculas

detectada.

Estes resultados apresentam grande relevancia devido a escassez de infor-
macgoes em relagdo a identificacdo e correlagdo das moléculas especificas
dessas espécies. O entendimento da constituicdo quimica das crotalarias
pode direcionar de forma seletiva suas aplicagdes nas mais diversas aplica-
¢des nos sistemas de produgao.
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Introducao

O Sistema Plantio Direto (SPD), para ser considerado conservacionista, deve
ser planejado para atender os fundamentos: minimo revolvimento, manuten-
¢ao de plantas vivas o maior periodo possivel na area, cobertura morta per-
manente e diversificagao de culturas, além do sistema de terraceamento bem
dimensionado e semeadura em nivel. A cobertura vegetal pode ser conside-
rada como defesa natural do solo contra a erosao, pois é o fator isolado de
maior influéncia no processo erosivo (Leite et al., 2009).

A manutencdo de residuos vegetais na superficie do solo, ainda, contribui
com a oferta de nutrientes para os cultivos em sucesséo através de ciclagem
pela atividade bioldgica (Rosolem et al., 2003). Segundo Torres et al. (2005),
com o aumento do teor de matéria organica no solo tém-se possibilidades de
maior suprimento de nitrogénio (N) as plantas cultivadas, que pode ser adicio-
nado ao solo via mineralizagao dos residuos vegetais durante a entressafra.

O manejo mecanico dos residuos vegetais se inicia na operagéo de colheita,
visto que o fracionamento e a distribuicdo da palha que passa pelo interior da
colhedora e é depositada na superficie do solo, é de fundamental importancia
para o adequado funcionamento da semeadora (Kunz et al., 2008). A frag-
mentagao e a distribuicdo da palha sado realizadas, por meio da colhedora,
que possui em seus mecanismos um dispositivo picador do tipo aletas difu-
soras, que, sem a presenga de mecanismo distribuidor de palha proveniente
das peneiras, torna a distribuigao irregular (Chioderoli et al., 2012). Existem
diversos métodos para estimar o volume de residuos vegetais e cobertura
do solo (Alves et al., 1998), entre eles, a utilizagdo de quadros com areas
conhecidas e determinagéo da porcentagem de cobertura do solo através de
imagens fotograficas (Jorge; Silva, 2009).
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Diante do exposto, a hipotese do trabalho é que a distribuicdo de residuos
vegetais da colheita ndo apresenta uniformidade, comprometendo a planta-
bilidade e a uniformidade dos nutrientes, entre eles o Nitrogénio. Portanto, o
objetivo do trabalho foi avaliar a distribuicdo de residuos vegetais na colheita
da soja.

Material e Métodos

A unidade experimental foi constituida de um talhdo com 59,2 hectares, loca-
lizada no distrito de Warta, municipio de Londrina, PR., nas seguintes coor-
denadas 23°11°54.68” S e 51°12°27.50” O. A colheita da soja foi realizada
com colhedora autopropelida com plataforma de 20 pés de 12 linhas de soja
espacgadas a 0,5 m. As coletas de residuos vegetais foram realizadas apos
a colheita da soja, antes (14/02/2019) e apds (21/02/2019) a semeadura do
milho. Foram coletadas amostras dos residuos vegetais dispostos sobre o
solo, utilizando um quadrado com dimensdes de 0,5 x 0,5 m (0,25m?). Cinco
quadrados foram distribuidos equidistantes a um metro entre eles, transver-
salmente ao sentido da colheita da soja, formando uma transecta de 6,5 me-
tros. A disposicao dos quadrados foi iniciada considerando a parte central da
colhedora, e disposto dois quadros de cada lado. Foram coletadas cinco tran-
sectas distribuidas aleatoriamente na area. Antes da coleta das amostras os
quadros foram fotografados, e posteriormente as imagens foram recortadas
e processadas através do software Siscob (Jorge; Silva, 2009), para a obten-
¢ao da estimativa da taxa de cobertura do solo. A palhada retirada na area
dos quadrados foi acondicionada em sacos de papel e submetida a secagem
em estufa de circulagéo forgcada de ar a 60°C, por 72 horas, para a determi-
nagcdo da massa seca dos residuos vegetais. As amostras utilizadas para
avaliacdo de massa seca sofreram digestao sulfurica pelo método Kjeldahl
(Claessen, 1997) para a determinagao do teor de N-total.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (Teste F, p<0,05). Havendo
interacao significativa entre os fatores estudados, a comparagéo entre as mé-
dias nos desdobramentos foram feitas por meio do teste de Tukey (p<0,05).
Todas as analises estatisticas foram realizadas por meio do programa Sisvar
5.3 (Ferreira, 2008).
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Resultados e Discussao

A distribuicdo dos residuos vegetais na superficie do solo foi desuniforme, na
distancia horizontal considerada para largura de corte da colhedora (Figura
1A). A concentragdo dos residuos vegetais da soja foi na parte central da
area amostrada antes da semeadura do milho. Apds a semeadura do milho,
também houve desuniformidade na distribuicdo dos residuos na superficie do
solo, porém a diferenca foi menor se comparada com os resultados obtidos
antes da semeadura do milho. A colhedora utilizada é equipada com sistema
de picador de palha, as aletas do picador sédo de dificil requlagem dificultando
a distribuicdo uniforme, logo toda palha que é distribuida se concentra na
largura do sacapalhas, apresentando faixas no campo que podem ser visual-
mente identificadas. Conforme Chioderoli et al. (2012), as colhedoras sem
distribuidor do material proveniente das peneiras apresentaram distribuicao
menos uniforme dos residuos vegetais (palha), acumulando-os sobre a su-
perficie do solo, na dire¢gdo do centro da faixa colhida, com largura aproxima-
da daquela das peneiras da colhedora.

O volume de residuos vegetais existentes na area antes e apds a semeadu-
ra do milho apresentou diferenga significativa (Figura 1B). A variacdo média
antes e depois da semeadura do milho foi de 26%, ou seja, existia fitomassa
média de 5 Mg ha™', e, apds a semeadura este valor baixou para 3,7 Mg ha™.
A diminui¢cdo pode ter ocorrido devido a movimentagao do solo na linha de
semeadura, incorporando parcialmente estes residuos.

A fitomassa média encontrada foi de 5 Mg ha™, no entanto, este volume é
oriundo da soja colhida e dos residuos vegetais da cultura do milho safrinha,
pois este contribui com aproximadamente 2,5 Mg ha' de fitomassa seca (Cruz
et al., 2002). Conforme Calonego et al. (2012), pode haver a persisténcia de
até 60% dos residuos vegetais do milho apds 150 dias depois de colhido.

A cobertura do solo sofreu variagao conforme a largura da plataforma de
corte da colhedora (Figura 2A). Antes da semeadura do milho, a variagcao
ocorreu somente nas distancias mais extremas (0,25 e 6 m) em relagao a
area central da plataforma de corte. Quando houve a semeadura do milho,
a diferenca da cobertura do solo entre as distancias foi menor apenas a 1,5
m. Toledo et al. (2008) determinaram os limites aceitaveis para a distribuicdo
da cobertura vegetal, sendo 80% a menor cobertura do solo. Desta forma,
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as distancias 3 e 4,5m quando n&do houve a semeadura do milho, foram as
Unicas que apresentaram valores acima de 80%.

A cobertura média quando comparada antes a apds a semeadura do milho
apresentou diferenca significativa (Figura 2B). Antes da semeadura do milho
a cobertura do solo era de 74,6% e ap6s a semeadura do milho foi de 57,8%,
reduzindo em mais de 22% a cobertura média. Considerando os parametros
propostos por Toledo et al. (2008), nos dois casos, antes e apds a semea-
dura do milho, as médias nao ultrapassaram os 80% de cobertura do solo
priorizado.
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Figura 1. Distribuicdo de residuo vegetal na superficie do solo em relagéo a passa-
gem da colhedora (A), residuo vegetal existente na area antes e apds a semeadura
do milho (B). Londrina, PR, 2019.

'Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. Letras mailsculas comparam antes da semeadura do milho, letras minusculas compa-
ram apos a semeadura do milho. * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A cobertura do solo sofreu variagdo conforme a largura da plataforma de
corte da colhedora (Figura 2A). Antes da semeadura do milho, a variagao
ocorreu somente nas distancias mais extremas (0,25 e 6 m) em relagdo a
area central da plataforma de corte. Quando houve a semeadura do milho,
a diferenca da cobertura do solo entre as distancias foi menor apenas a 1,5
m. Toledo et al. (2008) determinaram os limites aceitaveis para a distribuicdo
da cobertura vegetal, sendo 80% a menor cobertura do solo. Desta forma,
as distancias 3 e 4,5m quando nao houve a semeadura do milho, foram as
Unicas que apresentaram valores acima de 80%.

A cobertura média quando comparada antes a apds a semeadura do milho
apresentou diferencga significativa (Figura 2B). Antes da semeadura do milho
a cobertura do solo era de 74,6% e ap6s a semeadura do milho foi de 57,8%,
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reduzindo em mais de 22% a cobertura média. Considerando os parametros
propostos por Toledo et al. (2008), nos dois casos, antes e apds a semea-
dura do milho, as médias n&o ultrapassaram os 80% de cobertura do solo
priorizado.
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Figura 2. Cobertura do solo (%) em relagéo a passagem da colhedora avaliado pelo
software Siscob (A), comparacéo entre a cobertura antes e apés a semeadura do
milho (B). Londrina, PR, 2019.

"Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Letras
maiusculas comparam antes da semeadura do milho, letras mindsculas comparam apds a semeadura do
milho. * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A irregularidade na distribuicdo dos residuos vegetais oriundos da colheita,
ocasionou disponibilidade desuniforme do N (Figura 3A), com maiores teores
nas faixas onde ocorre a deposi¢cdo da palha proveniente das peneiras da
colhedora. A distribuicdo obteve maior irregularidade antes da semeadura do
milho, sendo os menores valores nas distancias mais extremas (0,25 e 6 m)
em relacdo a area central da plataforma de corte. Apés a semeadura do mi-
Iho, a diferenca da cobertura do solo foi menor nas distancias 0,25 e 1,5 m.

Quando comparado o nitrogénio nos residuos vegetais (kg ha') antes e apds
a semeadura do milho, houve diferenca de 25,7%, devido a maior quantidade
(47,4 kg ha') ser apresentado antes da semeadura.
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Figura 3. Nitrogénio no residuo vegetal (kg ha™') em relagédo a passagem da colhedora
avaliado pelo método Kjeldahl (A), comparacéo entre do nitrogénio no residuo antes e
apos a semeadura do milho (B). Londrina, PR, 2019.

"Médias seguidas da mesma letra, nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Letras
maiusculas comparam antes da semeadura do milho, letras mindsculas comparam apds a semeadura do
milho. * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A desuniformidade dos residuos na superficie do solo influenciou a distribui-
¢éo de plantas na linha de semeadura (Figura 4). As maiores populag¢des
de plantas foram apresentadas nas distancias onde houve menor quantida-
de de residuos (0,25 e 6m). A populagcado de plantas chegou a diminuir até
31,3% quando comparado a distancia horizontal 0,25m (51 mil plantas ha™)
e a distancia 3m (35 mil plantas ha™). Portanto, é importante que os residuos
estejam bem distribuidos sobre o solo para evitar a ocorréncia de locais com
acumulo, causando problemas de embuchamento de semeadoras e emer-
géncia irregular de plantulas (Chioderoli et al., 2012).

Considerando que a desuniformidade na quantidade de residuos vegetais, a
semeadora pode néo ter sido eficiente na regulagem para efetuar o corte e
distribuicdo das sementes, pois conforme Santos et al. (2010), as quantida-
des elevadas de palhada podem prejudicar a operagdo de semeadura pelo
aumento da profundidade de sulcamento, podendo afetar a germinagéo da
cultura implantada. Neste caso ainda pode-se acrescentar a qualidade da
palhada que se apresentava em grande quantidade em alguns pontos e solta
na superficie, dificultando o corte.
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Figura 4. Numero de plantas (mil ha') em relagédo a passagem da colhedora. Londri-
na, PR, 2019.

"Médias seguidas da mesma letra, nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O sistema produtivo que contempla a cultura da soja, seguida pela cultura do
milho na segunda safra (safrinha), nao foi capaz de suprir a necessidade do
sistema em producao de fitomassa, pois segundo Cruz et al. (2002), o ideal
é que os sistemas de producgdo insiram, em média, 6,0 Mg ha' ano ou mais
de fitomassa seca. No presente estudo, a quantidade de residuos vegetais
encontrados antes da semeadura do milho foi de 5 Mg ha'. Com a baixa
quantidade média de residuos vegetais dispostos na superficie do solo, hou-
ve também a baixa cobertura do solo, que apresentou uma média de 74,6%
antes da semeadura do milho, sendo o ideal valores acima de 80% (Toledo
et al., 2008).

Conclusao

A distribuicdo dos residuos vegetais na superficie do solo foi desuniforme,
nas distancias horizontais conforme a largura de corte da colhedora.

A irregularidade na distribuicdo dos residuos vegetais oriundos da colheita,
ocasionou disponibilidade desuniforme do nitrogénio e comprometeu a plan-
tabilidade da cultura do milho, diminuindo a populagao de plantas onde houve
maior concentragdo de residuos vegetais.
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Introducao

No Sistema Plantio Direto (SPD) as perdas por eroséo séo controladas pelo
nao revolvimento do solo e pela cobertura morta que diminui o impacto das
gotas de chuva, eliminando o selamento superficial e mantendo a capilarida-
de do solo, aumentando a infiltragcdo e reduzindo a enxurrada (Seganfredo et
al., 1997). Neste contexto, a rotagéo de culturas no SPD proporciona melho-
ria das condigbes quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (Silva et al., 2000).

A semeadura realizada no sentido do declive do terreno (semeadura em des-
nivel) facilita o escoamento superficial em relagdo a semeadura realizada no
sentido transversal ao declive (semeadura em nivel). Os sulcos deixados pela
semeadora na semeadura em desnivel facilitam que a agua se concentre no
local, o que favorece o escoamento superficial gerando maior energia cinéti-
ca, desagregando e transportando maior quantidade de sedimentos (Luciano
et al., 2009). A concentragéo de nutrientes no sedimento gerado pela erosao
hidrica é influenciada pelo volume de agua e pelo teor dos nutrientes no solo
e na agua. Neste caso, ha dependéncia do volume de escoamento, assim
como da adubacao, cobertura e manejo do solo (Bertol et al., 2011).

As caracteristicas das chuvas ocorridas em uma dada regido, assim como o
regime hidrico, em grande parte determinam os efeitos da eroséo, sendo que
a intensidade de precipitacdo € uma das principais caracteristicas. As conse-
quéncias da chuva sobre atributos do solo sao dificeis de serem estudadas
via chuva natural, por ndo ser possivel o controle da duracao, intensidade,
distribuicao e tipo de chuva. Uma das alternativas € a utilizagdo de simulado-
res, que permite controlar as caracteristicas das chuvas (Bertol et al., 2010).
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Diante do exposto, a hipétese do trabalho é que o sistema de manejo do solo
(rotacdo e sucessao) e o sentido da semeadura (nivel e desnivel) determi-
nam o volume de infiltracdo e escoamento, influenciando a perda de solo e
de nutrientes, entre eles o potassio. Portanto, o objetivo do trabalho é avaliar
a taxa de infiltragdo de agua no solo com simulador de chuva de intensidade
variavel em diferentes sistemas de manejo do solo.

Material e Métodos

As unidades experimentais foram constituidas por duas macroparcelas com
50 x 8 m, totalizando 400 m?, oriundas dos experimentos de rotacdo de cul-
turas no sistema plantio direto, conduzidos pela parceria da Embrapa Soja
e Coamo Cooperativa Agroindustrial em Campo Mourdo/PR (24° 5’ 41,80”S
e 52° 21’ 33,18"0, 615 m de altitude média), implantados em 11/04/1985: 1)
Macroparcela em sucessao soja e trigo (MPST): cultivo de soja no verao e
trigo no inverno. 2) Macroparcela diversificada (MPD), cultivada aveia/soja,
trigo/soja, milho/consaércio (milho+Urochloa ruziziensis), trigo/soja. A determi-
nacao da taxa de infiltragcao estavel (TIE) do solo foi realizada com simulador
de chuva de intensidade variavel em fevereiro de 2019, em duas microparce-
las (1 x 1m) delimitadas por uma base de ago cravadas no solo. Nas micro-
parcelas foi semeada a cultura do milho em nivel e desnivel. A semeadura do
milho foi feita manualmente no espagamento de 0,45 m entre linhas, dez dias
antes da avaliagéo da TIE, sendo os sulcos (0,08m de profundidade e 0,10m
de largura) abertos com auxilio de sacho. A declividade da area delimitada
era de 0,035 m m™.

As microparcelas foram delimitadas 30 dias antes da simulagao de chuva, por
uma base delimitadora, confeccionada em chapas de ago n° 18, de 0,2 m de
altura, dos quais 0,15 m foram cravados no solo, considerando a intensidade
de precipitagdo utilizada nas avaliagdes (120 mm h'), o bico do simulador
fornece energia de impacto de 200 kJ ha”* mm (Meyer; Harmon, 1979). Essa
energia equivale a 75% da energia fornecida por uma chuva natural de igual
intensidade (Souza, 2004).

A agua da chuva simulada que escoou foi coletada por uma calha acoplada a
jusante da base delimitadora da microparcela, transversalmente e abaixo da
superficie do terreno. Através de uma mangueira conectada a saida da calha,
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a agua escoada foi conduzida e armazenada em recipiente graduado, para a
determinagao do escoamento.

A primeira leitura do volume de agua escoado foi realizada 5 minutos apos
o inicio da chuva e, depois, a cada 5 minutos, por um periodo total de 45
minutos. A TIE foi obtida pela diferenga entre o volume de agua da chuva e o
escoamento na unidade de tempo, sendo os valores expressos em mm h' e
plotados em fungéo do tempo de medigéo, gerando a curva de infiltragdo de
agua no solo. Com os dados do escoamento foi calculada a lamina de agua
(mm) acumulada, em relagédo ao tempo de duragao do teste.

Antes dos testes foram simuladas chuvas para saturagcao do solo, e foi apli-
cado K na forma de KCI, na quantidade de 16 g parcela™’ (160 kg ha™') ou seja
96 kg ha' de K,0O.

Para avaliagédo de perdas de solo e de K,O acumulado em fungdo do tem-
po de duracao do teste, foi coletado a cada 5 minutos, por um periodo total
de 45 minutos, a agua proveniente do escoamento. A agua foi levada para
o Laboratério de Solos da Embrapa Soja em Londrina-PR., onde foi filtra-
da com auxilio de bomba de vacuo, com filtro qualitativo de celulose (papel
filtro Qualy - JProlab, 80 g/m? e poros de 14 pm). O solo retido no filtro foi
submetido a secagem em estufa de circulagao forcada de ar a 60°C, por 72
horas, para a determinagédo da massa. Apds a filtragem, amostras de agua fo-
ram utilizadas pra a determinagéo de K,O, em espectrémetro de emisséo at6-
mica com plasma acoplado indutivamente (ICP-OES), marca Perkin Elmer,
modelo Optima 8300 (Dual View). Com o valores obtidos, foram calculadas
as perdas de solo e de K,0, e plotados os graficos em fungéo do tempo de
medic&o, gerando a curva com os acumulados.

Resultados e Discussao

A rotagéo de culturas aumentou a TIE em até 60%, quando realizado a se-
meadura do milho em nivel. A diferenga entre os sistemas com rotagéo e
sucessao foi ainda maior (89,9%), quando houve a semeadura do milho em
desnivel (Figuras 1A e 1B). A utilizagdo de rotagao de culturas contribui para
um aumento significativo nos residuos culturais e na diversificagdo e quan-
tidade de raizes que resulta em melhorias no armazenamento e disponibili-
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dade de agua as plantas. Nesse sentido, determinadas espécies como as
gramineas, devido a sua alta densidade de raizes finas, podem melhorar a
infiltragdo de agua no solo por meio do aumento em tamanho e na quantidade
de bioporos verticais (Brandao; Silva, 2012).

A semeadura em desnivel no sistema de sucessao de culturas aumentou a
perda de agua em 79%, e, quando houve rotagao de culturas a pratica da
semeadura apresentou diferenca de 16% com maior TIE quando houve a se-
meadura em nivel. A semeadura em desnivel tem sido empregada por muitos
produtores para facilitar o manejo das culturas, priorizando a maior distancia
no talhdo e n&o o sentido do declive. Marioti et al. (2013) verificaram que a
semeadura em nivel aumentou em 15% a TIE. Esses resultados demonstram
a importancia da semeadura em nivel no aumento da TIE e redugéo do es-
coamento superficial de 4gua. Neste sentido, o sulco gerado pela semeadura
em nivel produz rugosidade no solo, comportando-se como microterragos,
diminuindo a velocidade da agua e facilitando a infiltragéo.
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Figura 1. Taxa de infiltragdo nas macroparcelas com sucessao Trigo/Soja (A) e rota-
¢ao de culturas (B) em fungéo do sentido de semeadura da cultura do milho. Embrapa/
Coamo, Campo Mourao — PR, 2019. TIE = taxa de infiltragdo estavel sob precipitagdo
de 120 mm h".
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Alamina de agua (mm) acumulada da chuva simulada foi de 90 mm durante
o tempo do teste (45 minutos). Deste valor, cerca de 90% foi perdida por es-
coamento onde havia a sucesséo de culturas com semeadura do milho em
desnivel. O menor volume de agua perdida no escoamento foi proporcionado
pela rotacdo de culturas com semeadura do milho em nivel (23%). Vale res-
saltar que a semeadura em nivel em areas com sucessao obtiveram valores
proximos de laminas de agua em relagao as areas com semeadura em des-
nivel no sistema de rotacdo. Neste sentido, praticas conservacionistas como
a rotacao de culturas devem ser associadas ao cultivo em nivel, como fator
determinante no processo de infiltragdo de agua no solo.

A perda de solo acumulada durante o tempo do teste foi maior quando hou-
ve a semeadura do milho em desnivel na sucesséo de culturas, aproxima-
damente 1293 kg ha'. No entanto, quando houve rotagdo de culturas com
semeadura em nivel as perdas foram préximas de 3,4 kg ha™, isso equivale
a uma diminuigéo de 99,7%. A semeadura em nivel diminuiu a perda de solo
em 96,2% na rotagao de culturas e 65,4% na sucessao de culturas. Marioti et
al. (2013) avaliando a forma de semeadura, constataram que a semeadura
em nivel diminuiu em 74,6% as perdas de solo.
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Figura 2. Lamina de agua (mm) acumulada (A) e perda de solo (kg ha') acumulado
(B) em relagdo ao tempo de duragédo do teste, nas macroparcelas com sucessao
Trigo/Soja e rotagédo de culturas em fungéo do sentido de semeadura da cultura do
milho. Embrapa/Coamo, Campo Mourédo — PR, 2019.

O maior escoamento superficial ocasionado pela sucessao de culturas e se-
meadura em desnivel também proporcionou maior acumulado de perdas de
K,O, chegando a 75% dos 96kg ha aplicados (Figura 3). Vale salientar que
88,2% das perdas acumuladas de K,O ocorreram nos primeiros 10 minutos
do teste. No entanto, a semeadura em nivel na sucessao foi capaz de retar-
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dar as perdas acumuladas de K,O na fase inicial do teste, mostrando que,
em chuvas de alta intensidade e de curta duragdo, a semeadura em nivel
contribui para diminuir as perdas de nutrientes e de agua.

Quando foi efetuada a semeadura em nivel com rotagcao de culturas, as per-
das acumuladas de K,O foram de 10,2% dos 96 kg ha" aplicados. Estes re-
sultados evidenciam a necessidade de contengéo do escoamento superficial,
mesmo em areas manejadas com rotagao de culturas e com semeadura em
nivel, o que pode ser obtido por meio da implantacéo de sistema de terracea-
mento corretamente dimensionado (BERTOL et al., 2011).

100 T

% - -0 - Rotag&o (nivel) - < - Rotagéo (desnivel)
I @ Sucessdo (nivel) & Sucessdo (desnivel)
.80 1
870
< 60
' 50
()
T 40
8
o 30
a
20
10 1+ __0___0____0___9__-—9——-—9
0 & eyt - ' . . |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tempo (min)

Figura 3. Perda de K,O (kg ha™) acumulado em relagdo ao tempo de duragéo do
teste, nas macroparcelas com sucesséo Trigo/Soja e rotagao de culturas, em fungéo

do sentido de semeadura da cultura do milho. Embrapa/Coamo, Campo Mouréo — PR,
2019.

Conclusao

O uso da rotacao de culturas associado ao cultivo em nivel aumenta a taxa de
infiltragcdo de agua e consequentemente reduz as perdas de solo e potassio.
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Resposta de cultivares de trigo a niveis

de acidez do solo em sucessao a soja
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Introducao

A acidez do solo € uma das maiores limitagbes para a obtencdo de bons
rendimentos em lavouras de trigo (Triticum aestivum L.), o que é agravado
pelo fato de esse cereal ser cultivado principalmente em solos acidos com
predominancia de prétons H* e AI** (aluminio trocavel) no complexo de troca.
A baixa disponibilidade de nutrientes nessas condigbes prejudica o desen-
volvimento das plantas, reduz o sistema radicular e diminui a absorcéo de
nutrientes e agua (Moreira & Fageria, 2010). Dentro deste contexto, a sele-
¢ao de cultivares menos sensiveis a acidez do solo constitui uma forma de
minimizar esses problemas, reduzindo a necessidade de adubacao e o custo
de producgao da cultura. Além disso, trabalhos demonstraram a variabilidade
entre espécies e variedades de plantas com relacédo a capacidade de produ-
¢ao da cultura em solo acidos (Fageria, 2001; Moreira et al., 2017a, 2017b).

Dentro dos sistemas de cultivo, a acidez do solo € um dos principais fatores
que influenciam a disponibilidade e absorg¢ao de nutrientes. Uma das praticas
utilizadas para neutralizar a acidez trocavel do solo é a aplicagéo de calcario,
que eleva o pH e aumenta a disponibilidade de nutrientes (Soratto; Crusciol,
2008; Moreira et al., 2015). A escolha e a quantidade do corretivo a ser aplica-
do depende das caracteristicas quimicas do solo e da cultivar a ser utilizada
(Moreira; Fageria, 2010).

Além dos atributos quimicos e biolégicos do solo, deve-se focar também no
potencial de crescimento e na produgao das plantas em condi¢des adversas.
Isso pode ser feito fazendo uso do programa de melhoramento genético para
incorporacdo de caracteristicas desejaveis explorando o potencial genético
(Fageria; Morais, 1987), visto que as plantas podem ser eficientes e respon-
sivas, nao eficientes e responsivas, ineficientes e responsivas e ineficientes e
nao responsivas a certo nutriente.
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Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de cultivares de
trigo (produgéo de gréos, matéria seca total, niUmero de espiguetas/espiga)
apos o cultivo da soja em diferentes niveis de calcario aplicado no solo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em condi¢des de casa de vegetagao, localizada
na Embrapa Soja, Londrina-PR (23°11’39” S e 51°10’40” W). O solo utilizado
foi um Neossolo Quartzarénico distréfico, de textura arenosa (86 g kg ' de
argila e 870 g kg ' de areia), coletado de uma profundidade de 0-20 cm no
Municipio de Trés Lagoas-MS (20°45'04” LS e 51°40°42” LW), com os seguin-
tes atributos quimicos (Claessen, 1997) antes do cultivo da soja: pH (CaCl,
0,1 mol L") = 3,9, MOS = 9,1 gkg', P =1,0 mg kg ', K= 0,02 cmol_kg ', Al
=0,7 cmol_kg ', H+Al= 3,4 cmol_kg ', S-SO, = 5,8 mg kg~', CTC = 3,5 cmol_
kg 'eV=4,1%.

Os tratamentos foram delineados em esquema fatorial 14 x 2, com quatro re-
peticbes, sendo 14 cultivares (BR 18, BR 35, BRS Grauna, BRS Sabia, BRS
Pardela, BRS Sanhago, CD 118, CD 150, Frontana, IAPAR 29, IPR Catuara,
Quartzo, Sonora 63 e Toruk,) e 2 niveis de acidez do solo, que foram calcula-
dos antes do cultivo da soja para elevar a saturagao por bases a 40% e 70%
com calcario dolomitico (27,8% de CaO, 19,6% de MgO e PRNT de 90,5%) e
definidos como baixa e alta quantidade de calcario aplicado. Foram utilizados
vasos de barro de 3,0 dm® de solo passado em peneira de 2,0 mm. Antes
da semeadura foram aplicados os nutrientes N, P, K, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn.
Trinta dias apds a semeadura foi realizada a adubagao de cobertura, sendo
parcelada com 50 mg kg™ de K (K,SO,) e 50 mg kg de N (ureia). Os vasos
foram irrigados diariamente com agua deionizada, para compensar as perdas
por evapotranspiragao e para manter a umidade do solo proximo de 70% do
valor total de poros (VTP). Foram semeadas dez sementes por vaso, € apos
o desbaste foram deixadas cinco plantas uniformes por vaso.

Durante todo o ciclo vegetativo foram coletadas as folhas senescentes para
obtencéao da produgao de matéria seca total da parte aérea da planta (MSPA).
Apobs o estadio de maturagao fisioldgica foram quantificados a produgéo de
graos (PG) e o numero de espiguetas por vaso. Foi calculado o incremento
na producao (A) com a férmula A% = {[(PGx100)/PG ]1- 100}. Os resulta-

controle:
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dos de componentes de produgéo foram submetidos aos testes de normali-
dade e também a analise de variancia (ANOVA) por meio do teste F a 5% de
significancia.

Resultados e Discussao

Na producédo de graos (PG), nUmero de espiguetas/vaso e produgédo de
matéria seca da parte aérea (MSPA), as cultivares e as doses de calcario
apresentaram interagao significativa, indicando respostas distintas para cada
nivel de calcario aplicado (Tabela 1). A PG variou de 1,1 g/vaso (Frontana)
a 2,9 g/vaso (IAPAR 29) na saturagéo por bases a 40%, com média de 2,4
g/vaso, enquanto para a maior dose de calcario (V=70%), a PG variou de
2,1 g/vaso (Frontana) a 3,6 g/vaso (Toruk), com valor médio de 3,0 g/vaso
(Tabela 1). No caso da MSPA e niumero de espiguetas/vaso essas variagoes
foram de 1,7 (Frontana) a 4,6 (BR 18) e 3,6 (Frontana) a 5,6 (BRS Sabia);
e 42,3 (Frontana) a 130,3 (BR 18) e 69,3 (Frontana) a 141,7 (BRS Sabia),
respectivamente.

Na média das cultivares, a quantidade de calcario aplicado teve um aumento
de 25% na PG, o mesmo aconteceu para MSPA (39,4%) e numero de es-
piguetas/vaso (17,2%), que apresentaram correlagao positiva e significativa
coma PG (y=0,691 +1,247 x,r=0,90 e y = 34,118 + 27,708 x, r = 0,79,
p=<0,05). Fageria (2001) verificaram respostas distintas do arroz (Oryza sati-
va), feijoeiro (Phaeseolus vulgaris), milho (Zea mays) e soja (Glycine max)
em solos com diferentes niveis de acidez, sendo o mesmo observado por
Moreira et al. (2017a) com 15 gendtipos de soja.
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Tabela 1. Producgéo de gréos (PG), niumero de espiguetas, material seca da parte aé-
rea (MSPA), e producédo relativa das cultivares de trigo apds o cultivo da soja em dois
niveis de calcario [V 40% (1,5t ha') e 70% (2.7 t ha™]

Cultivar ESPIGUETA MSPA PG A
(n°/vaso) (g/vaso) (g/vaso) (%)
40% 70% 40% 70% 40% 70%
BR 18 130.3 134.7 4.6 4.8 24 3.1 29,2
BR 35 110.7 115.2 3.2 4.4 21 29 38,1
BRS Grauna 103.7 130.3 3.9 4.3 2.5 3.0 20,0
BRS Pardela 104.3 126.0 3.6 5.1 2.6 3.5 34,6
BRS Sabia 109.0 141.7 4.0 5.6 2.7 3.4 25,9
BRS Sanhago 92.0 100.7 2.9 3,5 1.7 2.9 70,6
CD 118 98.0 126.7 3.9 4.2 25 3.1 24,0
CD 150 78.7 96.0 3.0 3.9 23 2.8 21,7
Frontana 42.3 69.3 1.7 3.6 1.1 2.1 90,1
IAPAR 29 123.7 126.7 4.3 4.6 29 3.3 13,8
IPR Catuara 95.7 112.0 4.0 4.7 27 3.1 14,8
Quartzo 112.3 137.3 2.9 4.9 2.7 3.3 22,2
Sonora 63 104.7 113.7 4.0 4.3 2.7 2.9 7,0
Toruk 116.0 121.3 3.6 4.6 24 3.6 50,0
Média 100.4 117.7 25 4.5 2.4 3.0 32,7
Teste F
Cultivar * * *
Doses * * *

* * *

Cultivar x Doses
CV (%) 12,15 9,13 8,87

" NS Significativo a 5% probabilidade e n&o significativo, respectivamente.

Conclusao

As cultivares de trigo apresentaram respostas distintas nos dois niveis de
calcario. O incremento da saturagéo por bases para 70% aumentou em 25%
a producédo de graos (PG) de trigo. O mesmo foi observado para o numero
de espiguetas/vaso e produgdo de matéria seca da parte aérea (MSPA). A
escolha da cultivar de trigo para diferentes condigbes de acidez do solo &
fundamental para o maior sucesso na produgao.
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Eficiéncia de fungicidas no controle
da ferrugem-asiatica da soja, na
safra 2018/19, em Londrina, PR
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"UNOPAR, Bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR, ludyaneemariana@gmail.com; 2Pesquisador, Embrapa Soja.

Introducgao

A ferrugem-asiatica da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, é
uma das doengas mais severas que incide na cultura da soja, com danos
variando de 10% a 90% nas diversas regides geograficas onde foi relatada
(Yorinori et al., 2005; Hartman et al., 2015).

Os sintomas iniciais da doenga sdo pequenas lesdes foliares, de coloragao
castanha a marrom-escura. Na face inferior da folha, pode-se observar uré-
dias que se rompem e liberam os uredodsporos. Plantas severamente infecta-
das apresentam desfolha precoce, que compromete a formagao, o enchimen-
to de vagens e o peso final do grdo. Quanto mais cedo ocorrer a desfolha,
menor sera o tamanho do gréo e, consequentemente, maior a perda de ren-
dimento e de qualidade (Yang et al., 1991).

As estratégias de manejo recomendadas no Brasil para essa doencga incluem:
a utilizagao de cultivares de ciclo precoce e semeaduras no inicio da época
recomendada, a eliminagado de plantas de soja voluntarias e a auséncia de
cultivo de soja na entressafra por meio do vazio sanitario, o0 monitoramento
da lavoura desde o inicio do desenvolvimento da cultura, a utilizagao de fun-
gicidas no aparecimento dos sintomas ou preventivamente e a utilizacdo de
cultivares resistentes (Tecnologias, 2013).

Desde a safra 2003/04, experimentos cooperativos em rede vém sendo rea-
lizados para a comparagéo da eficiéncia de fungicidas registrados e em fase
de registro no controle da ferrugem-asiatica. O objetivo deste trabalho é apre-
sentar os resultados do experimento realizado em Londrina, PR.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido em Londrina, PR, na fazenda experimental da
Embrapa Soja. A cultivar de soja BRS 1003IPRO, tipo de crescimento indeter-
minado, grupo de maturagéo 6.3, foi semeada em 12 de dezembro de 2018,
em area com sistema de plantio direto. As sementes foram tratadas com o
fungicida Derosal Plus® (carbendazim + Tiram) na dose 200 ml p.c./100 kg de
semente e com o inseticida CropStar® (tiocarbe), na dose 200 ml p.c./100 kg
de semente. As primeiras aplicagdes dos tratamentos (Tabela 1) foram rea-
lizadas no fechamento do dossel da lavoura, aos 51 dias apds a semeadura,
na auséncia de sintomas de ferrugem-asiatica e repetidas em intervalos de
17 e 16 dias apods a primeira aplicagdo, em R4 e R5.3 (Fehr; Caviness, 1981).

Para a aplicacéo dos produtos foi utilizado pulverizador costal pressurizado
com CO,, pontas de pulverizagdo XR11002, press&do de 30 libras e volume de
calda equivalente a 200 | ha''. O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso com 12 tratamentos (Tabela 1) e quatro repeticbes, sendo cada repeti-
¢ao constituida por parcelas com seis linhas de soja com 5 m de comprimento
e espagadas em 0,45 m, considerando-se as quatro linhas centrais como
area Util para aplicacédo dos tratamentos e para as avaliagdes.

Foram realizadas avaliagdes periddicas da severidade da ferrugem-asiatica
no ensaio a partir de R5.2 (Fehr; Caviness, 1981). As avaliagdes foram reali-
zadas estimando a severidade nos tergos inferior, médio e superior do dossel
das plantas, em quatro pontos ao acaso na area util das parcelas, sendo a
média utilizada como a média de severidade da parcela. Quando foi observa-
da desfolha causada pela ferrugem, a severidade foi estimada em 100% para
o terco desfolhado para compor a média da parcela. A porcentagem de con-
trole foi estimada em relagdo a testemunha nédo tratada com fungicida. A area
abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) foi estimada a partir da
integral da curva de progresso da severidade (Shaner; Finney, 1977). Ao final
do ciclo, as duas linhas centrais das parcelas foram colhidas com a colhedora
de parcelas Wintersteiger, para estimativa da produtividade. A produtividade
foi estimada em kg ha-1, a 13% de umidade.

Os dados de severidade, AACPD e produtividade foram submetidos a analise
de variancia e as médias agrupadas pelo teste estatistico de Tukey, utilizando
o programa SASM-Agri (Canteri et al., 2001).
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Tabela 1. Tratamentos para controle da ferrugem-asiatica, Phakopsora pachyrhizi, na
cultura da soja.

TRATAMENTOS

| - kg p.c. ha!

1.Testemunha - -

2.Fezan Gold' (tebuconazol + clorotalonil) 2,5 125 + 1125
3.Aproach Prima? (picoxistrobina + ciproconazol) 0,3 60 + 24
4.Sphere Max® (trifloxistrobina + ciproconazol) 0,2 75+ 32
5.Fusao* (metominostrobina + tebuconazol) 0,725 79,75 + 119,63
6.Horos® (picoxistrobina + tebuconazol) 0,5 60 + 100
7.Locker® (carbendazim + tebuconazol +

cresoxim-metilico) 1,25 250 + 125 + 156,25
8.Vessarya (picoxistrobina + benzovindiflupir) 0,6 60 + 30
9.Ativum® (piraclostrobina + epoxiconazol +

fluxapiroxad) 0,8 65 +40 + 40
10.Triziman® (mancozebe + azoxistrobina +

ciproconazol) 2 1350 + 90 + 60
11.Fox Xpro® (bixafen + protioconazol+

trifloxistrobina) 0,5 62,5+875+75
12.Cronnos® (mancozebe+ picoxistrobina +

tebuconazol) 2,5 1000 + 66,5 + 83,33

'Adicionado Agril Super 50ml ha™'; 2Adicionado Nimbus 0,75 | ha-';*Adicionado Aureo 0,25% v/v; “Adicionado
Iharol Gold 0,25% v/v; 5Adicionado Rumba 0,5 | ha'; (Adicionado Assist 0,5 | ha™.

Resultados e Discussao

As altas temperaturas no periodo de janeiro e fevereiro e a baixa precipitagao
reduziram a ocorréncia de doengas nos experimentos. A incidéncia de ferru-
gem-asiatica foi tardia nos experimentos, com os primeiros sintomas obser-
vados no inicio de formacao de vagens.

A cultivar utilizada no experimento (BRS 1003IPRO) é sensivel a ciprocona-
zol, mostrando sintomas de fitotoxicidade com engrossamento e enrolamento
de folhas. Mesmo com as altas temperaturas, ndo se observou sintomas de
fitotoxicidade com protioconazol no experimento.

A média de severidade na parcela testemunha (T1) em R5.2 (11 dias apés
a segunda aplicagao) foi de 0,38%, com sintomas de ferrugem-asiatica so-
mente nas folhas do dossel inferior. Nenhum tratamento apresentou sintoma
nessa data de avaliagdo. Na avaliagdo realizada em R5.4, aos cinco dias
apos a terceira aplicagao (DAA3), a severidade na testemunha foi de 5,3%,
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em média. Apesar da diferenca entre tratamentos, a maior severidade média
foi de 1,1% (T3) (Tabela 2). Em 5.5, aos 12DAAS3, a severidade média no
tratamento testemunha evoluiu para 32,2%. Todos os tratamentos apresenta-
ram severidade inferior a testemunha sem fungicida. As maiores severidades
foram observadas para os tratamentos com tebuconazol + clorotalonil (T2),
picoxistrobina + ciproconazol (T3), metominostrobina + tebuconazol (T4), car-
bendazim + tebuconazol + cresoxim-metilico (T7) e piraclostrobina + epo-
xiconazol + fluxapiroxade (T9). Na avaliacdo de severidade em R6, aos 19
DAA3, as maiores severidades foram observadas para os tratamentos com
carbendazim + tebuconazol + cresoxim-metilico (T7), trifloxistrobina + cipro-
conazol (T4) e picoxistrobina + ciproconazol (T3). Os demais tratamentos nao
diferiram entre si.

Para a variavel AACPD, que ¢é a integral das avaliagbes de severidade, os
menores valores foram observados para os tratamentos com mancozebe +
picoxistrobina + tebuconazol (T12), bixafen + protioconazol+ trifloxistrobina
(T11), mancozebe + azoxistrobina + ciproconazol (T10), picoxistrobina + ben-
zovindiflupir (T8) e picoxistrobina + tebuconazol (T6), com controle variando
de 83% a 90%. Os demais tratamentos indicaram similaridade entre si e apre-
sentaram valores de AACPD inferiores a testemunha sem controle.

A incidéncia tardia da ferrugem-asiatica, associada a baixa precipitagéo e as
altas temperaturas no final de ciclo que forcaram a maturagédo das plantas
reduziram a diferenciagdo de produtividade entre os tratamentos. Somente
as produtividades dos tratamentos com mancozebe + picoxistrobina + tebu-
conazol (T12) e bixafen + protioconazol+ trifloxistrobina (T11) diferiram da
produtividade do tratamento testemunha sem fungicida, sendo semelhantes
aos demais tratamentos.

A produtividade foi baixa em razao das altas temperaturas e da baixa precipi-
tagédo durante o periodo de condugao do experimento, sendo observado alto
abortamento de vagens. A reducéo de produtividade comparando a testemu-
nha sem fungicida (T1-2146 kg ha') e o tratamento com a maior produtivi-
dade (T11 - 2841 kg ha) foi 24,4%. A correlagédo entre a produtividade e a
AACPD foi de r=-0,48 e entre a variavel severidade em R6 e a produtividade
foi de r=-0,46 (p<0,05). Os ensaios de ferrugem normalmente apresentam
alta correlagdo entre severidade e produtividade. Essa menor correlagao
mostra que outros fatores, além da ferrugem-asiatica, interferiram na produ-
tividade do ensaio.
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Conclusao

Os maiores controles foram observados para os tratamentos com mancoze-
be + picoxistrobina + tebuconazol, bixafen + protioconazol + trifloxistrobina,
mancozebe + azoxistrobina + ciproconazole, picoxistrobina + benzovindiflupir
e picoxistrobina + tebuconazol, com controle variando de 83% a 90%.

A produtividade no experimento deve ser interpretada com ressalva, em ra-
zao da baixa correlagdo com a area abaixo da curva de progresso da doenga
(r=-0,48), provavelmente ocasionado pelo alto abortamento em fungéo da
seca.

A cultivar BRS 1003IPRO é sensivel a ciproconazol e mostrou sintomas de fi-
totoxicidade do tipo engrossamento e enrolamento de folhas. Mesmo com as
altas temperaturas, nao se observou sintomas de fitotoxicidade significativos
nas aplicagdes de protioconazol no experimento.
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