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Apresentacao

A Jornada Académica da Embrapa Soja tem como objetivo promover o tra-
balho desenvolvido pelos estudantes que integram o Programa de Estégio
de Complementagéao Educacional da Embrapa e o Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagédo Cientifica (PIBIC/CNPQ) junto as equipes de pesquisa e
apoio da Unidade.

Por meio da inscri¢ao de trabalhos nas modalidades escrita e oral, os partici-
pantes vivenciam a dindmica 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 162 edicao, realizada no dia 15 de julho de 2021, totalmente no for-
mato online, a Jornada Académica contou com 20 trabalhos inscritos, cujos
resumos expandidos encontram-se nesta publicagdo, que temos a satisfagao
de apresentar.

Cabe a Embrapa Soja agradecer aos orientadores e estagiarios, bem como
a banca avaliadora e ao Nucleo de Comunicagdo Organizacional, que con-
tribuiram para a realizagcdo da XVI Jornada Académica da Embrapa Soja.
Aproveitamos, ainda, para parabenizar a todos pelos resultados alcangados.

Alvadi Antonio Balbinot Junior
Chefe-adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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Produtividade de graos na sucessao soja/milho
segunda safra em funcédo do consércio de
milho com braquiaria e adubacao nitrogenada

FRANCO,A."; BALBINOT JUNIOR, A.A.2, COELHO, A. E.3; DEBIASI, H.2; FRANCHINI,
J.Cz2

'FPL, Bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR, alexandre2019agronomia@gmail.com, 2Pesquisador, Embrapa
Soja, *UDESC, Programa de Pos-graduacdo em Producgéo Vegetal.

Introducgao

A baixa diversificagdo de espécies cultivadas, o pousio na entressafra da
soja e a produgao de palha e de raizes insuficiente para o Sistema Plantio
Direto (SPD) tém comprometido a sustentabilidade dos sistemas produtivos
de graos, sobretudo em regides tropicais, aumentando a degradac¢ao do solo
e a infestagdo de plantas daninhas de dificil controle (Balbinot et al., 2008;
Carvalho et al., 2013). O consorcio de espécies graniferas com plantas de
cobertura no outono/inverno é uma alternativa promissora para aumentar a
quantidade de palha e a ciclagem de nutrientes no SPD, permitindo maior
retorno econdmico (Barducci et al., 2009; Mendonca et al., 2015). Nesse con-
texto, o consoércio mais promissor no Brasil € o milho segunda safra com
espécies de braquiaria.

Nas ultimas safras, muitos produtores tém optado pela redugédo ou supres-
sdo total da adubagédo nitrogenada no milho segunda safra, a fim de reduzir
custos e o risco inerente a atividade, baseado na baixa resposta da cultura
a essa pratica frente a fatores climaticos desfavoraveis. No entanto, o cultivo
do milho segunda safra sem adubagao nitrogenada de cobertura pode afetar
negativamente o desempenho do milho e da soja em safras subsequentes,
pois o incremento no rendimento das espécies cultivadas, bem como a cicla-
gem de nutrientes para os cultivos sucessores € dependente do nitrogénio
(N) no sistema (Bernardon et al., 2020). De acordo com Camara (2014), a
aplicacdo de N mineral em culturas de entressafra da soja influencia positi-
vamente na produtividade da oleaginosa, em fungao da redugéo da relagao
C/N da palhada e consequente disponibilizagcao de nutrientes a soja semeada
em sucessao.
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As atuais recomendagdes de adubacgao nitrogenada desconsideram as inte-
ragoes entre as plantas de milho e braquiaria quando em consorcio e o his-
térico de manejo de adubagao nitrogenada (Moreira et al., 2017). E possivel
que haja diferentes respostas a doses crescentes de N na cultura do milho
em fungdo da modalidade de cultivo ou do histérico de adubacéo nitrogenada
da area. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o impacto do histérico da
adubacgao nitrogenada, do consércio de milho com braquiaria e do uso de
doses crescentes de N no milho segunda safra sobre o desempenho agroné-
mico do milho e da soja em sucessao.

Material e Métodos

O experimento foi implantado em margo de 2018, em Londrina, PR (23°12
sul, 51°11’ oeste e altitude de 585 m), em um Latossolo Vermelho distroférrico
de textura muito argilosa. O delineamento experimental foi de blocos com-
pletos casualizados, em esquema de parcelas sub-subdivididas, com quatro
repeticdes. Nas parcelas foram alocadas duas modalidades de cultivo, milho
solteiro e consorciado com Urochloa ruziziensis. Nas subparcelas foram ava-
liados dois histéricos de manejo de adubacéo nitrogenada, 0 e 80 kg ha™' de
N, aplicados no milho em 2018 e 2019. Nas sub-subparcelas, foram avalia-
das quatro doses de nitrogénio em cobertura no milho, 0, 60, 120 e 180 kg
ha' de N. Os tratamentos das sub-subparcelas foram impostos a partir de
margo de 2020. O tamanho das sub-subparcelas foi de 5 x 8 m (40 m?) e area
util de 3,2 x 7 m (22,4 m2).

Na safra em avaliagéo (2020/2021), o milho segunda safra foi semeado sobre
os residuos da cultura da soja no dia 13 de margo de 2020. Utilizou-se uma
semeadora-adubadora na semeadura do milho em uma densidade de 70 mil
sementes viaveis ha' do hibrido P30F53 e deposigdo da adubagéo na base
de acordo com as recomendacgdes do Manual de Adubacgédo e Calagem para
o Parana (Moreira et al., 2017), para uma expectativa de produtividade de 10
Mg ha'. Simultaneamente, foi realizada a semeadura da braquiaria (Urochloa
ruziziensis) na densidade de 8 kg ha' de sementes puras e viaveis na en-
trelinha da cultura do milho, sem o uso de fertilizantes. A aplicacdo do N em
cobertura foi realizada no estadio V6, na forma de nitrato de amébnio. Para o
controle de plantas daninhas e supresséo do crescimento da braquiaria foram
utilizados 3,5 L p.c. ha™' de Atrazina.
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No final de setembro, a braquiaria foi dessecada com glifosato (1.080 g e.a.
ha™). A cultura da soja foi semeada em outubro de 2020. Para tal, utilizou-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 1061 IPRO
e a adubacao adotada conforme as recomendacgoes técnicas da cultura. As
sementes foram inoculadas com Bradyrhizobium spp. no dia da semeadura
e as praticas culturais realizadas de acordo com as recomendagdes para as
culturas. A produtividade de graos 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 expres-
sos em kg ha™.

Os dados foram submetidos a analise da variancia pelo teste F (p<0,05).
Quando houve efeito significativo dos fatores experimentais, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de significancia (p-valores) dos
efeitos principais dos fatores experimentais em estudo e das suas intera-
¢bes para a produtividade do milho e da soja. Na auséncia de adubacao
nitrogenada de cobertura no milho, o cereal cultivado em consorcio com a
braquiaria produziu 730 kg ha' a menos do que o milho solteiro (Figura 1). A
magnitude do impacto negativo da braquiaria sobre o milho reduziu a medida
em que houve aumento da dose de N em cobertura. Em doses superiores a
120 kg ha' de N nado houve diferenga de produtividade do milho consorciado
e nao consorciado com braquiaria. Isso demonstra que a competi¢ao por N
limita a produtividade do milho em consércio com a braquiaria. A adubagéao
nitrogenada no milho, além de reduzir o impacto da competi¢cdo por recursos
imposta pela braquiaria, promove maior ciclagem de nutrientes no sistema e
aumenta a produgéao de palha e raizes, o que pode contribuir com o aumento
da produtividade em safras subsequentes ou em culturas cultivadas em su-
cessao (Momesso et al., 2019; Balbinot Junior et al., 2017).

A produtividade da soja foi influenciada pelas interagdes entre consorcio do
milho com braquiaria e histérico de adubagao nitrogenada no milho, consor-
cio do milho com braquiaria e doses de N no milho e histérico e doses de N no
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milho (Tabela 1). Independentemente do histérico de adubagéo nitrogenada,
a soja cultivada apés o milho consorciado apresentou maior produtividade de
graos (Figura 2). No entanto, quando a soja foi cultivada apds o milho solteiro
em area onde no histérico de manejo nao foi utilizada adubacgao nitrogenada
no milho segunda safra, a soja apresentou menor produtividade em relagéo a
area em que se utilizou adubagéo nitrogenada em cobertura de 80 kg ha™' de
N nas safras 2018 e 2019. Esses resultados demonstram o impacto positivo
da adubacao nitrogenada no milho segunda safra sobre a soja, mesmo apés
trés anos.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia (p-valores), para consoércio do milho
com braquidria, em combinagdo com histérico de adubacéo nitrogenada e doses
de nitrogénio em cobertura. Médias dos efeitos principais de consoércio, doses de
N e histérico seguidas por letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05). Londrina, PR.

Produtividade Produtividade
do milho da soja

Consoarcio (p) 0,1490 0,0224
CV 1 (%) 11,72 12,66

Histérico N (p) 0,4751 0,0331
Consorcio x Histérico N (p) 0,4029 0,0008
CV 2 (%) 12,14 3,57

Dose N (p) 0,3962 0,0158
Dose N x Consoércio (p) 0,0867 0,0199
Dose N x Histérico N (p) 0,7340 0,0395
Dose N x Consorcio x Histdrico N (p) 0,5798 0,0334
CV3 (%) 6,47 7,35

| Produtividade(kgha') |

Milho + Braquiaria 8320 4614 a
Milho Solteiro 8805 4019 b
Histérico Com N 8661 4370 a
Histérico Sem N 8463 4264 b
0 kg ha'deN 8399ns 4421 a
60 kg ha' de N 8741 4082 b
120 kg ha' de N 8555 4384 ab

180 kg ha' de N 8555 4380 ab
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Figura 1. Produtividade do milho em fung¢édo de doses de N no milho e consorcio de
milho com braquiaria. Médias seguidas por letras iguais, minuscula para doses de N e
maiuscula para consorcio, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Londrina,
PR.
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Figura 2. Produtividade da soja em fungédo do consorcio de milho com braquiaria
e histoérico de adubacgéo nitrogenada no milho segunda safra. Médias seguidas por
letras iguais, maiuscula para consorcio e minuscula para historico, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05). Londrina, PR.

Na auséncia de adubagéao nitrogenada de cobertura no milho na safra 2020,
a soja em sucessao apresentou menor produtividade quando cultivada em
area sem histérico de adubacgao nitrogenada no milho, em relagcéo as areas
com histérico de adubagao com N (Figura 3A). Quando se utilizaram mais
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que 60 kg ha' de N, o histérico de adubacao nitrogenada nao influenciou a
produtividade da soja. Em areas sem histérico de adubacao nitrogenda, a
dose de 120 kg ha' de N aplicados ao milho foi a que proporcionou a maior
produtividade da soja. A soja implantada apds o milho que nao recebeu N em
cobertura, mas que havia recebido adubagédo nitrogenada nas safras 2018 e
2019, apresentou maior produtividade que a soja cultivada apés o milho que
recebeu 60 kg ha' de N, ndo diferindo quando a dose de N foi de 120 e 180
kg ha™.

5000 WHist Com N mHist SemN A 6000 IMlIho+ braq ®=Milho Solteiro B
5000 Aa Aaly g, 5000

£ &

£,3000 £ 3000 -

= I+

= =

#2000 2

g

Aa
b Aby,  Adb :
. 4000
_ 2000
. 1000
0 0
0

120 120
Lnde\lhal L:de\Ihal

Figura 3. Produtividade da soja em fungédo de doses de N no milho e histérico de
adubacéo nitrogenada no milho segunda safra (A) e em fungao de doses de N no
milho e consodrcio de milho com braquiaria (B). Médias seguidas por letras iguais,
minuscula para doses de N e maiuscula para consorcio e histoérico, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05). Londrina, PR.

Independentemente da dose de N aplicada, a soja cultivada apés o milho
consorciado com braquiaria apresentou maior produtividade em relagdo a
cultivada ap6s o milho solteiro (Figura 3B). Na média das doses de N e histé-
rico de adubagéao nitrogenada, o consoércio do milho com braquiaria conferiu
ganho de 595 kg ha' na produtividade da oleagionsa, um aumento de apro-
ximadamente 14%. Esse resultado indica o potencial que o consércio de mi-
Iho segunda safra com braquiaria possui em beneficiar a soja em sucessao,
principalmente em razao da melhoria da qualidade do solo (Balbinot Junior et
al., 2017), maior quantidade de palha no sistema e incremento da ciclagem
de nutrientes.

A adubacao nitrogenada de cobertura no milho segunda safra, que por vezes
nao é realizada em fungao do alto risco agrometeorolégico e baixa resposta
agrondmica, pode ser um fator depreciativo no contexto de rendimento do
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“sistema de producgéo”, além de ser uma importante ferramenta de mane-
jo para o milho cultivado em consércio. Diferentemente da adubacgao nitro-
genada na soja (Ferreira et al., 2016), o histérico de adubacgédo nitrogenada
no milho segunda safra proporcionou aumento na produtividade da soja e a
mitigagdo do impacto da braquiaria no rendimento do milho em relagao ao
tratamento sem adicao de N.

Conclusao

A adubagéao nitrogenada no milho segunda safra mitigou a redugéo no ren-
dimento da cultura em fungéo da competicdo do milho com a braquiaria ruzi-
ziensis em consorcio.

O consorcio do milho segunda safra com a braquidria ruziziensis e o histérico
com adubacgéo nitrogenada do cereal elevaram a produtividade da soja culti-
vada em sucesséo.
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Analise in silico de genes para ganho em teor
e qualidade proteica em semente de soja

MARIN, D. R.!; SOUZA, E. M. G.", MOLINARI, M. D. C.%4 MARIN, S. R. R3
NEPOMUCENO, A. L.; MERTZ-HENNING, L. M.#

"Unifil, Centro Universitario Filadelfia, Bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR, dani.rockenbachmarin@gmail.
com; 2Pos-doutoranda, Embrapa Soja; *Analista, Embrapa Soja; “Pesquisador, Embrapa Soja.

Introducgao

A grande importancia da soja esta relacionada com sua composigao, princi-
palmente em relacéo ao teor de proteina (38% - 42%) e 6leo (18% - 22%) que
proporciona uso na alimentagao humana e animal, e aplicagdo na industria
farmacéutica, industria quimica e para produgdo de biocombustivel (Patil et
al., 2018). Nao somente a quantidade, mas também a qualidade da proteina
€ critica para o uso na alimentacao animal, e a composi¢ao de aminoacidos
na proteina esta entre os principais fatores que determinam a qualidade da
soja. A proteina de soja possui uma propor¢cao adequada dos aminoacidos
essenciais para alimentacdo humana e animal, com exceg¢ao dos aminoa-
cidos sulfurados metionina e cisteina (Zhang et al., 2018), dessa forma, o
aumento destes aminoacidos na proteina pode promover melhor qualidade
nutricional.

O melhoramento genético para teor e composi¢ao da proteina é desafiador,
pois a composigao quimica da semente ¢é influenciada por fatores como am-
biente e gendtipo (Kim et al., 2016), e por essas caracteristicas serem contro-
ladas por diversos genes (Patil et al., 2017). Numerosos estudos mapearam
principalmente no cromossomo 20 diversos QTLs associados a composi¢éo
e teor de proteina na semente de soja (Van; McHale, 2017), porém poucos
fizeram a caracterizagéo desses QTLs. A caracterizagéo in silico de genes
relacionados com o acumulo e a composigao da proteina possibilitam a pros-
peccgao de candidatos mais promissores para uso em estratégias biotecnolo-
gicas para melhoria dessas caracteristicas. Assim, esse trabalho tem como
objetivo a andlise in silico de genes presentes no QTL mPCM20-3, envolvido
no aumento de quantidade proteica e de aminoacidos sulfurados (metionina
e cisteina) em gréos de soja, visando selecionar alvos para edigéo genémica.
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Materiais e Métodos

A partir do trabalho de Van e McHale (2017), foram selecionados cin-
co genes (Glyma.20G121200; Glyma.20G121300; Glyma.20G122300;
Glyma.20G122400; Glyma.20G122500) presentes no QTL mPCM20-3 (iden-
tificado no cromossomo 20 de soja). As sequéncias proteicas dos genes e
seus respectivos transcritos foram recuperados a partir do banco de dados
Phytozome'. Em seguida, foi realizada a busca por genes ortélogos em es-
pécie modelo para dicotileddnea (Arabidopsis thaliana — genoma TAIR10)
e copias no genoma da soja (Wm82.a4.v1) a partir da ferramenta BlastN
do genome browser Persephone?. O alinhamento de sequéncias proteicas
foi realizado no software Muscle® e Jalview V2 (Waterhouse et al., 2009). A
predicdo do sitio de localizacado subcelular foi realizado a partir do software
TargetP (Emanuelsson et al., 2007) para identificacdo do local de acéo do
gene. A arvore filogenética foi obtida a partir do software ITol*. A identificagdo
da via metabdlica foi obtida a partir do banco KEGG pathways®. Os dominios
proteicos conservados foram identificados através do software MotifScan® via
banco de dados de familias génicas pfam, utilizando alinhamentos multiplos
locais e globais HMMs (Hidden Markov Models). As expressdes e heatmap
em sementes de soja foram obtidas em transcritos por milhdo-TPM do banco
de dados transcriptébmicos de soja Soybean Expression Atlas’ (Machado et
al., 2020).

Resultados e Discussao

Todos os genes selecionados apresentam ortélogos na espécie modelo para
dicotiledbneas, Arabidopsis thaliana. O gene com maior similaridade protei-
ca com Arabidopsis foi o Glyma.20G122500 com 87% e o de menor simi-

' https://phytozome.jgi.doe.gov/pz/portal.html
2 https://persephonesoft.com/

3 https://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/muscle/

4 https://itol.embl.de/upload.cgi

5 https://www.genome.jp/kegg/pathway.html

5 https://myhits.sib.swiss/cgi-bin/motif_scan

7 http://venanciogroup.uenf.br/cgi-bin/gmax_atlas/index.cgi
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laridade foi o Glyma.20G122300 com 53%. Somente o Glyma.20G122300
esta presente em cépia Unica, os demais Glymas apresentam-se em cdpia
duplicada no cromossomo 10. A similaridade entre cépias foi 293%. Todos
0s cinco genes encontram-se em tandem no cromossomo 20 entre as posi-
¢bes 36.300.000 a 36.600.000 cM, bem como suas cépias noO cromossomo
10 que também se encontram posicionados em tandem entre as posi¢des
49.100.000 a 49.300.000 cM (Tabela 1).

Os genes Glyma.20G121200 e Glyma.20G121300 codificam para uma en-
zima Diacilglicerol difosfato fosfatase (E.C.3.1.3.4) que atua no metabolis-
mo de Glicerolipideo, Glicerofosfolipideo, éter lipidico e esfingolipideo. Os
genes Glyma.20G122300 e Glyma.20G122400 codificam para uma enzima
Procolageno-lisina 5-dioxigenase (E.C.1.14.11.4) que atua na degradagéao de
lisina. Por fim, o gene Glyma.20G122500 codifica para uma enzima Frutose-
bifosfato aldolase (E.C.4.1.2.13) que atua na via de pentose fosfato, glicélise
e gluconeogenese, além de atuar também no metabolismo da frutose e ma-
nose e na fixagao de carbono.

Ao comparar as sequéncias proteicas entre as espécies foi possivel observar
que para os genes codificadores da enzima Diacilglicerol difosfato fosfatase
e Procolageno-lisina 5-dioxigenase, néo foi detectada a presenca de pepti-
deo sinal, o que indica que as proteinas tém atuagéo permanente no citosol
(Figura 1A e 1 C). Ja a enzima Frutose-bifosfato aldolase apresentou 98% de
probabilidade de atuar no cloroplasto. O peptidio de transferéncia cloroplas-
matica foi observado na posi¢édo 30pb em ambas as espécies (Figura 1B).
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A analise de dominio proteico (Figura 2) revelou que todos os genes, transcri-
tos e ortélogos que codificam para Diacilglicerol difosfato fosfatase apresen-
tam um dominio PAP2 entre as posi¢cdes 120 a 280 em soja e 100 a 260 em
Arabidopsis. Os genes que codificam para Procollagen-lysine 5-dioxygenase
apresentaram dominios 20G-Fell_Oxy apenas no gene Glyma.20G122400
de soja e no ortologo em Arabidopsis. No Glyma.20G122300 n&o ha presen-
¢a de dominio ativo, pois a regido entre as posigcoes 280 a 340 do dominio
sofreu fortes alteracdes fisico-quimicas e de identidade em todos os trans-
critos, podendo ser este um indicativo de que este gene nao seja funcional.
Para os outros o dominio encontra-se ente as posigdes 240-340 em soja e
260 a 340 em Arabidopsis. Ja o gene Glyma.20G122500 que codifica para a
enzima Fructose-bisphosphate aldolase foi identificado o dominio Glicolitico
na posicao 40 a 380 em soja e Arabidopsis. A similaridade proteica entre as
especies foi de 87%.

O heatmap mostra as médias de expressdes em semente dentro de cada
bioinsaio (SAMN) avaliado, altas expressdes estao representadas na barraem
azul e baixas expressdes em amarelo. Amédia das expressdes dos 158 bioen-
saios estdo representados no grafico de barras. Os genes Glyma.20G122500
e sua copia Glyma.10G26850 apresentam as maiores expressdes em semen-
tes. Estes codificam para a enzima Fructose-bisphosphate aldolase. Entre os
genes que codificam para a enzima Diacilglicerol difosfato fosfatase os genes
Glyma.20G121300 e sua copia Glyma.10G270000 sdo os mais expressos
em sementes quando comparados aos genes Glyma.20G121200 e sua copia
Glyma.10G270100 (Figura 3). Por fim, todos os genes que codificam para
a enzima Procollagen-lysine 5-dioxygenase apresentam altas expressdes
em sementes (Glyma.20G122300; Glyma.20G122400; Glyma.10G268600)
(Figura 3).
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Figura 2. Alinhamento das sequéncias proteicas dos genes codificadores da enzima
Procollagen-lysine 5-dioxygenase (E.C. 1.14.11.4). Em vermelho estéo representadas
regides com mutagdes ndo sindbnimas. Setas em preto representam a posigao do do-
minio ativo 20G-Fell_Oxy. Os residuos conservados sao destacados (azul:> 80% de
concordancia, azul médio:> 60% de concordancia, azul claro:> 40% de concordancia;
apenas os residuos que concordam com o residuo de consenso para cada coluna séo
coloridos). O histograma de anotacdo de conservagéo abaixo do alinhamento reflete
a conservagao das propriedades fisico-quimicas e marca os residuos absolutamen-
te conservados (pontuagédo 11) com um asterisco amarelo (*’) e colunas onde as
propriedades fisico-quimicas s&o conservadas (pontuagéo 10) com um (‘+’) amarelo;
posicdes menos conservadas sdo mostradas em cores mais escuras com pontuagao
decrescente.
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Conclusao

Os genes que codificam para as enzimas Diacilglicerol difosfato fosfatase e
Procollagen-lysine 5-dioxygenase atuam no citoplasma enquanto o gene que
codifica para enzima Fructose-bisphosphate aldolase atua no cloroplasto.

Embora o gene Glyma.20G122300 apresente alta expressao, néo apresenta
dominio ativo; j& os Glymas.20G121200 e Glyma.10G270100 apresentam
dominios ativos, porém suas expressdes sd0 menores.

Entre os genes com alta expressdo em sementes para ambas as copias e do-
minios ativos estdo o Glyma.20G122400 (Procollagen-lysine 5-dioxygenase)
e 0 Glyma.20G122500 Fructose-bisphosphate aldolase, podendo ser alvos
interessantes para edigdo gendmica a fim de aumentar quantidade e quali-
dade da proteina.
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Analise in silico da familia PF00257 em
soja visando identificar genes candidatos
para tolerancia a seca via edigao génica
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Introducgao

A soja é uma cultura de grande importancia mundial. E utilizada em varios
setores da agroindustria, desde a fabricagdo de ragao animal até a produgao
de combustiveis renovaveis (Aprosoja, c2018). A cadeia produtiva da soja
movimenta bilhdes de ddélares no Agronegdcio impactando fortemente no PIB
mundial (Franceschini et al., 2017). Contudo, a soja € uma cultura fortemente
afetada por fatores bidticos e abidticos como a seca que pode gerar perdas
significativas na lavoura. Entre os anos 1976/77 e 2013/14 o Brasil deixou de
ganhar U$ 79,62 bilhdes devido a perdas de produgéo ocasionadas especial-
mente pela seca (Ferreira, 2016). Cabe ressaltar que cenarios climatologicos
futuros preveem o aumento de episodios de seca (IPCC, c2011). Diante deste
quadro, é importante que sejam desenvolvidas estratégias biotecnoldgicas
que permitam mitigar as perdas causadas pela seca, entre elas o desen-
volvimento de cultivares mais tolerantes a esta condigdo ambiental adversa.
Quando a soja € submetida a seca, inicia-se uma cascata génica regulato-
ria que desencadeia respostas a nivel fisiolégico e bioquimico, por meio da
ativagdo ou inativagdo de genes apds a percepgao do estresse pela planta
(Shinozaki; Yamaguchi-Shinozaki, 2007). As vias moleculares mais conhe-
cidas de resposta a seca sao divididas em dependentes do acido abscisico
(ABA) e independentes de ABA (Shinozaki; Yamaguchi-Shinozaki, 2007). Em
ambas as rotas inumeros genes atuam em resposta ao déficit hidrico e entre
eles estdo genes da familia PF00257 (Desidrina), que atuam como osmopro-
tetores (Yamasaki et al., 2013).
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Diante deste quadro, esse trabalho tem como objetivo a analise in silico dos
genes pertencentes a familia PF0027 em soja, visando identificar genes can-
didatos a melhorar a tolerancia a seca em soja via edigdo génica.

Materiais e Métodos

A partir de analises transcritdbmicas de soja tolerante (E48) e sensivel (BR16)
ao déficit hidrico, foi selecionado o gene Glyma.09G185500 (Desidrina) que
apresentou altas expressées em ambas as cultivares em folhas e raizes sob
déficit hidrico. As expressodes foram resgatadas a partir dos dados brutos
depositados no banco de dados NCBI (bioprojeto PRINA615913). As ex-
pressdes em transcritos por milhdo (TPM) em todos os tecidos de soja sob
condicao controle (irrigada) foram obtidas a partir do banco de dados trans-
criptdmicos de soja’.

A identificacdo dos membros pertencentes a familia génica ao qual o
Glyma.09G185500 faz parte, foi realizada a partir do arquivo de anotacao
do genoma da soja versdo Wm82.a2.v1 e W82.a4.v12. Somente os genes
presentes nas duas versdes foram selecionados, a fim de eliminar possiveis
erros de anotagao.

Para identificacdo de ortélogos em espécie modelo para dicotiledéneas,
Arabidopsis thaliana e identificagdo de cépias e paralogos em soja foi realiza-
do um BlastP através do genome browser Persephofone?. A identificagdo de
peptideo de transferéncia subcelular foi obtida a partir do software TargetP4,
com objetivo de verificar o local de agdo dos genes. O alinhamento de se-
quéncias proteicas para desenho do dendograma foi realizada através do
software Muscle® e Itol® e logo do motivo ABRE e segmento K, foi obtido a

' http://venanciogroup.uenf.br/cgi-bin/gmax_atlas/index.cgi
2 https://phytozome.jgi.doe.gov/pz/portal.html

3 https://web.persephonesoft.com/

4 http://www.cbs.dtu.dk/services/TargetP/

5 https://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/muscle/

5 https://itol.embl.de/tree
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partir do software Weblogo’. A identificagdo de dominios ativos foi realizada
no software MotifScan?.

Aanalise de regido promotora foi feita a partir do software RSATplant®, a partir
do qual foram contabilizados os numeros de motivos ABRE (ACGT), respon-
sivos ao acido abscisico-ABA, entre as regides -1 a -2000pb do sitio de inicio
da transcricdo-TSS (Maruyama et al., 2012).

Resultados e Discussao

Foi observado, a partir dos dados de expressao de folhas e raizes de soja
sob seca (bioprojeto PRINA615913), que o Glyma.09G185500 apresentou
aumento nos niveis de expressao in silico tanto em folhas quanto em raizes
das duas cultivares de soja avaliadas (sensivel e tolerante). Em folhas, a
expressao foi 12X superior sob seca para ambas as cultivares, enquanto em
raizes a expressao foi 6X superior quando comparado a condigdo controle
(irrigada) (Figura 1A).

A Expressio em Log2FC em transcriptoma de culti-
wir sendivel [BR1G) ¢ toleranbe [E45) & SECA
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Figura 1. Expressao em transcritos por milhdo (TPM) e log2FC do Glyma.09G18550,
em transcriptoma de folhas e raizes de soja sob seca (A) e em todos os tecidos de
soja, condigao controle (B).

I
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7 https://weblogo.berkeley.edu/logo.cgi
8 https://myhits.sib.swiss/cgi-bin/motif_scan

9 http://rsat.sb-roscoff.fr/
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Estes dados sugerem um papel importante do gene a nivel de espécie
pois foi up-regulado igualmente tanto na cultivar sensivel quanto na tole-
rante. O Glyma.09G185500 pertence a familia génica PF00257 compos-
ta por genes codificadores de desidrinas. Um total de 9 genes pertencen-
tes a familia PF00257 foram identificadas em soja (Glyma.04G009900;
Glyma.08G048900; Glyma.16G038000; Glyma.07G090400;
Glyma.17G187600; Glyma.12G235800; Glyma.04G009400;
Glyma.09G185500; Glyma.13G201300) (Figura 2A). As desidrinas atuam na
protecdo de membranas lipidicas celulares conferindo atividade protetora.
Em arroz foi observado que a superexpressao da desidrina 1 (DHN1) aumen-
tou a tolerancia a seca e eliminou espécies reativas de oxigénio (Kumar et
al., 2014). A superexpressao da desidrina 5 (DHNS) de milho em Arabidopsis
também aumentou a tolerancia a seca através do ajuste osmatico, além disso
mostrou-se responsiva ao ABA (Brini et al., 2007). Em tomate a superexpres-
s&o da desidrina ShDhN aumentou a tolerancia a seca através do acumulo de
antioxidantes (Liu et al., 2015).

Em Arabidopsis thaliana, o gene de desidrina DHNA e DHNC de musgo
Physcomitrella patens, aumentou a tolerancia a seca, além de melhorar a
estabilidade de membranas, enzimas e nucleotideos (Li et al., 2017). Nesse
mesmo estudo, foi observado que as plantas transgénicas apresentaram
maior capacidade de eliminar espécies reativas de oxigénio-ROS. Em taba-
co, a superexpressao de desidrina de Prumus mume PmDHN também au-
mentou a tolerancia a seca (Bao et al., 2017). Em soja, dados de proteoma
mostram que variedades mais tolerantes a seca apresentam maiores niveis
de desidrinas comparadas a cultivares sensiveis (Arumingtyas; Savitri, 2013).

Apds observar que o gene de desidrina apresenta papel responsivo a seca,
foi verificado se de fato, o Glyma.09G 185500 era 0 membro da familia mais
importante em folhas e raizes de soja. A Figura 1 demonstra que embora
a expressao tenha aumentado em folhas e raizes de soja (Figura 1A), o
Glyma.09G185500 apresenta maior expressao em sementes, caule, cotilé-
done e plantulas em desenvolvimento (Figura 1B). Diante deste resultado, a
expressao de todos os membros da familia PF00257 foi obtida com objetivo
de identificar qual dos genes desempenham papel mais expressivo em fo-
Ihas e raizes de soja (Figura 2B). Foram encontrados um total de 9 genes
pertencentes a familia PF00257 em soja (Tabela 1). Em Arabidopsis thaliana
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Os nove genes pertencentes a familia PF00257 estdo distribuidos em
8 cromossomos (4; 7; 8; 9; 12; 13; 16; 17). Todos em cdpia unica, sen-
do 6 (Glyma.17G187600; Glyma.13G201300; Glyma.12G235800;
Glyma.09G185500; Glyma.07G090400; Glyma.04G009400) ABA respon-
sivos € 3 nédo (Glyma.16G038000; Glyma.08G048900; Glyma.04G009900)
(Tabela 1). Segundo Maruyama et al. (2012) somente genes que apresentam
dois ou mais motivos ABRE em seus promotores sdo responsivos ao ABA.
Pois para que a resposta induzida por ABA seja efetiva no minimo dois ele-
mentos sao requeridos para anelamento a sequéncia proteica, seja pelo ABA
ou fatores de transcricdo como AREB (Maruyama et al., 2012).

Ao comparar as sequencias proteicas dos nove membros da familia PF00257
com seus respectivos ortologos, foi possivel observar a formacgéo de 3 clusters
(Figura 2A). Cada clusters evidencia a similaridade dos genes de soja com
seus respectivos ortélogos e paralogos mais proximos. Ao avaliar a expres-
sdo em TPM de 99 bioensaios provenientes de 33 bioprojetos de raizes, as
desidrinas codificadas pelos genes Glyma.17G187600 e Glyma.04G009400
se mostraram mais expressas (Figura 2B) comparadas ao restante dos genes
da familia. Em folhas, a partir da analise de 601 bioensaios provenientes de
41 bioprojetos, os mesmos genes se destacaram. O gene Glyma.09G 185500
observado nas bibliotecas de RNA-Seq de cultivares contrastantes em res-
posta a seca, também apresentou contagens significativas em ambos os teci-
dos, porém inferior aos Glyma.17G187600 e Glyma.04G009400 (Figura 2B).
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Para identificar o local de agao dos genes foi realizada a busca por peptideo
sinal de transferéncia subcelular nas sequencias de proteinas de todos os ge-
nes. Nenhum dos genes avaliados apresentaram peptideo sinal para trans-
porte, indicando sua atividade no citoplasma da célula da planta (Figura 3).

SECH
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: ::‘:: Figura 3. Esquema da atua-
* v IR ¢ao do acido abscisico-ABA
nos membros da familia
_h_ PF00257. O weblogo repre-
S senta o dominio conservado

L ] ABRE, responsivo ao ABA
(Saruhan-Gdiler; Terzi, 2020,

Trpmeeind
I': adaptado). Em verde estédo
| ﬂ%ﬁﬁﬁlﬂ%ﬁﬁ | representados os genes da
Sl e familia mais expressos em

. a folhas e raizes de soja.

O alinhamento proteico mostrou a presenga de um dominio altamente con-
servados entre soja e Arabidopsis na regiao 290 a 305 das proteinas avalia-
das (Figura 3). Esse dominio € um seguimento rico em lisina denominado K.
Segundo Malik et al. (2017), as familias de proteinas de desidrina contém trés
dominios conservados, denominados segmentos K, Y e S. Entre os segmen-
tos conservados, um residuo rico em lisina denominado K é prevalente em
todas as desidrinas. Nas angiospermas, a sequéncia comum do segmento K
€ EKKGIMDKIKEKLPG. O segmento K geralmente esta localizado proximo
ao C-terminal e participa da formacao de uma classe de a-hélice anfipatica
A2 (Hughes; Graether, 2011). Esse segmento pode interagir com membranas
ou proteinas para modular suas propriedades (Hughes; Graether, 2011). Em
um estudo de superexpressao da desidrina 13 de milho foi observado que
o seguimento K presente nesta proteina foi fundamental para sua atividade
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responsiva e cooperativa com outros segmentos presentes na proteina desse
gene para que ela pudesse aumentar a tolerancia ao estresse oxidativo em
tabaco (Liu et al., 2017).

Conclusao

Foram identificados 9 genes pertencentes a familia PF00257 em soja e 9
em Arabidopsis, porém apenas 5 genes de soja apresentam ortélogos em
Arabidopsis.

Todos os genes atuam no citoplasma, sendo 6 responsivos ao ABA por apre-
sentarem 2 ou mais motivos ABRE em suas regiées promotoras, e 3 nao
responsivos ao ABA.

Todos as proteinas apresentaram dominio K conservado entre as espécies,
sendo todas ativas no citoplasma das células.

Os alvos mais promissores para folhas e raizes de soja foram os
Glyma.17G187600, Glyma.04G009400 e Glyma.09G185500 por apresenta-
rem altas expressdes nesses tecidos.
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Aplicacao de calcario e zinco no estado
nutricional e componentes de produgao do trigo
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Introducgao

Nas condi¢des tropicais e subtropicais, a acidez do solo € um dos fatores
mais limitantes para a obtencdo de bons rendimentos em lavouras de trigo
(Triticum aestivum L.), no entanto, com aplicagdo continua de calcario pode
diminuir a disponibilidade dos micronutrientes metélicos (Cu, Fe, Mn e Zn),
cuja caréncia prejudica o desenvolvimento das plantas, reduz o sistema ra-
dicular e a parte aérea e diminui a absorgcao de nutrientes e agua (Moreira;
Fageria, 2010).

O zinco (Zn) é um elemento essencial para todos os organismos, estando
envolvido em diversos processos metabdlicos nas células (Malavolta, 2006;
Marschner, 2012). Na planta desempenha importantes fungbes nas plantas,
destacando-se a participagdo na sintese de proteina, formagéo de enzimas e
integridade da parede celular. Também atua na sintese de triptofano, sendo
percursor da formacao do acido indolilacético (AlA) e no desenvolvimento
das partes florais (Moreira et al., 2018).

Nas areas agricolas com manejo intensificado da acidez do solo, pela aplica-
¢éo continua de calcario, pode ocorrer o acumulo de calcio (Ca) e magnésio
(Mg) trocaveis, associado com a redugéo da acidez do solo devido a reagao
dos carbonatos de Ca e Mg gerando ions OH-, aumentando o pH do solo e
induzindo a deficiéncia de alguns micronutrientes, como o Zn (Moreira et al.,
2003). Para agravar esse problema, também existem os efeitos interibnicos
negativos no processo de absorgédo descritos com detalhes por Malavolta
(2006), visto que o aumento das concentragdes de Ca? e Mg?* na solugédo
do solo ocasionados da aplicagcéo do calcario pode acarretar a diminuigao da
absorgao de Zn?* pelo efeito de inibicdo ndo competitiva (Moreira et al., 2003;
Marschner, 2012).
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Essa condicao de desequilibrio induzida pelo manejo da acidez € mais critica
em solos de baixa CTC e reduzido poder tamp&o. Assim, o objetivo do traba-
Iho foi avaliar os efeitos de niveis de acidez do solo combinados com doses
de Zn aplicados em um Neossolo Quartzarénico distréfico sobre a produgao
de matéria seca da parte aérea (MSPA) e dos graos e sobre o estado nutri-
cional de Zn da cultura do trigo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em condigbes de casa de vegetacao localizada
no municipio de Londrina (23°19°08” S e 51°11'37” O), estado do Parana,
Brasil. Utilizou-se um Neossolo Quartzarénico distréfico (NQd), coletado em
area de pastagem no municipio de Osvaldo Cruz, estado de Sao Paulo, com
os seguintes atributos quimicos e fisicos (Claessen, 1997): pH em CaCl, =
4,6, MOS =9,5gdm?, P =1,6 mgdm? K" =0,1 cmol_dm?, Ca** = 1,1 cmol_
dm?3, Mg* = 0,3 cmol_dm?, §-SO,* = 2,0 mg dm?, A** = 0,0 cmol_dm?=, H+Al
= 2,0 cmol_dm?, CTC = 3,4 cmol_dm?, B = 0,2 mg dm?, Cu = 1,4 mg dm?,
Fe = 12,1 mg dm?3, Mn = 25,9 mg dm, zinco (Zn) = 0,7 mg dm, argila 59 g
kg e areia 915 g kg™

Os tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado
com esquema fatorial 2 x 4, e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram
em duas doses de calcario equivalente a 0 e 5,0 Mg ha™ (28% de CaO e 18%
de MgO, p:p) e quatro doses de Zn (0, 5, 10 e 20 mg kg™). O experimento foi
conduzido em vasos de barro de 3,0 dm® de capacidade de solo seco ao ar
(TFSA) passado em peneira de 2,0 mm.

O calcario foi aplicado e homogeneizado com todo o solo dos vasos, a se-
guir umedecidos e incubados por 30 dias. Posteriormente foram feitas as
adubacgoes com P, K, S, B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo e Ni de acordo com Moreira
e Fageria (2010) para experimentos conduzidos em condigbes de casa de
vegetagdo. Os vasos foram irrigados diariamente para compensar as perdas
por evapotranspiragdo e para manter o solo préximo de 70% do valor total
de poros (Cassel; Nielsen, 1986). A cultivar utilizada foi a BRS Sabia e foram
semeadas dez sementes e apds o desbaste deixadas trés plantas uniformes
por vaso.
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Durante todo ciclo vegetativo foram coletadas as folhas senescentes para
obtencao da producao de matéria seca total da parte aérea da planta (MSPA).
No estadio 10.1 foi coletada a folha diagnéstico de cada tratamento para ana-
lise foliar de Zn. No final do ciclo foi quantificada a produg¢ao de graos (PG).

Os resultados de MSPA, massa de graos e do teor foliar de Zn das plantas
foram submetidos aos testes de normalidade, e posteriormente realizada a
analise de variancia (ANOVA), teste F, regressao (p < 0,05), correlagado e com-
paragao de contraste entre médias pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Resultados e Discussao

A producao de graos (PG), teor foliar de Zn e produgdo de matéria seca
da parte aérea (MSPA) do trigo apresentaram interagéo significativa para a
aplicagéo de calcario e doses de Zn, indicando respostas distintas para cada
nivel de acidez e disponibilidade de Zn (Tabela 1). A PG na auséncia de cal-
cario variou de 6,2 a 12,6 g por vaso, com a produgdo maxima estimada
(PME) obtida com a dose 11,4 mg kg™ de Zn (y = 6,050 + 0,937x - 0,041x2, R?
= 0,98, p <0,05) e de 8,7 a 11,2 g por vaso com PME na dose 12,1 mg kg™
de Zn (y = 8,496 + 0,556x - 0,023x2, R? = 0,92, p < 0,05), quando o calcario
foi aplicado. Observou-se também que na auséncia de calcario resultou em
producdes inferiores ao tratamento com aplicagdo do equivalente a 5,0 Mg
ha de calcario, cujo incremento médio foi de 18,2%. A analise do conjunto in-
tegral de dados demonstrou uma correlagéo positiva e significativa da MSPA
com a PG (y = 0,789 + 0,243x, r = 0,74*), porém nao significativa para os
valores da PG com os teores foliares de Zn, possivelmente pelo consumo de
luxo nas maiores doses de Zn (efeito linear) que nao resultaram em aumento
proporcional da producéo de graos (efeito quadratico) (Tabela 1). A diminui-
¢ao do teor foliar de Zn com a aplicagédo de calcario (Tabela 1) corrobora os
resultados de Malavolta et al. (1997) e Moreira et al. (2003), ao relatarem que
existe uma inibigdo ocasionada pela aplicagéo de altos niveis dos ions Ca?* e
Mg?* sobre o Zn?* devido estes competirem pelos mesmos sitios de absorgéo,
sendo este efeito do tipo ndo competitivo. O efeito da aplicagéo de calcario
diminuindo o teor foliar de Zn também foi reportado por Moreira et al. (2017),
em estudo com gendtipos de soja [Glycine max (L.) Merr.] em dois niveis de
calcario aplicado.
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Tabela 1. Teor de clorofila, material seca da parte aérea (MSPA), producéo de gréos
(PG) em dois solos sem (A) e com (B) aplicagdo de calcario e doses de zinco e incre-
mento da produgéo de gréos do trigo em fun¢édo da aplicagéo de calcario (A).

[ meke' | (@porvaso) | @porvaso) |
[0 [s0ta'| 0 [s0tha'| o [sotrar| ™

Neossolo 0 327a 268b 295b 358a 6,2ba 8,7a 40,3
(NQ) 5 330a 314a 298 378a 93b 102a 9,7
10 345a 328a 459a 380b 116a 12.2a 5,2
20 46,6a  33,1b 347b 388 82b  105a 28,0
Média 36,7a 31,0b 350a 376a 88> 104a 18,2
Teste F
Calcério (a) * * *
Zinco (b) * * *
axb 2 2 =
CV% 10,15 8,17 9,31

“ Significativo a 5% probabilidade. Médias seguidas por letras distintas dentro da mesma linha e de cada
variavel diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CV — coeficiente de variagéo.

Conclusao

Independentemente da aplicacado de calcario, houve efeito positivo das do-
ses de Zn sobre as produgdes de grdos (PG) e de matéria seca da parte
aérea (MSPA) e teor foliar de Zn com o incremento das doses do nutriente.
Observou-se que a aplicacao de calcario aumentou as produgdes MSPA e
PG e reduziu o teor foliar de Zn do trigo.
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Introducao

As regides norte e noroeste do estado do Parana apresentam ampla variagao
de clima, tipo de solo e altitude, o que proporciona grande diversidade de
ambientes e determina a composi¢cao dos sistemas de producéo, o poten-
cial produtivo das culturas e a estabilidade de produc&o ao longo do tempo.
Na regido norte, predominam solos de origem basaltica, portanto, de textura
argilosa a muito argilosa (Latossolo, Nitossolos e Cambissolos) (Bhering et
al., 2007). Porém, parte da regiao norte apresenta solos de textura arenosa a
média, incluindo solos derivados do Arenito Caiua (Latossolos e Argissolos).
Nessa regiao, a altitude varia de aproximadamente 350 a 1100 m. Ja a regido
noroeste é caracterizada por solos arenosos e franco-arenosos (Latossolos
e Argissolos) formados a partir do Arenito Caiua (Bhering et al., 2007), com
predominio de altitudes entre 230 e 540 m (IAT, 2009).

Os modelos de produgéo de graos das regides norte e noroeste do Parana,
baseados nas sucessdes milho 22 safra/soja e, em menor grau, trigo/soja,
apresentam baixa diversidade de espécies vegetais e baixo aporte de fito-
massa da parte aérea e de raizes. Entre as consequéncias negativas desses
modelos, esta a degradagéo da estrutura do solo pela compactagéo e, que
compromete os atributos fisicos do solo e, em consequéncia, prejudica a pro-
dutividade das culturas e intensifica os processos erosivos (Debiasi et al.,
2015). Adicionalmente, o uso de operacdes de preparo do solo (gradagens
e escarificagdes) sem critério técnico é frequente na regido o que, além de
favorecer a erosao, contribui para a degradagéo da estrutura do solo.
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Diante disso, as hipoteses do presente trabalho sado: 1) glebas agricolas ma-
nejadas nas sucessodes milho 22 safra/soja ou trigo/soja apresentam degrada-
¢ao da qualidade fisica do solo; 2) a utilizagdo de modelos de produgdo com
maior diversidade biolégica e aporte de palha e raizes melhora a qualidade
fisica do solo em nivel de gleba agricola; e 3) o preparo do solo agrava o
processo de degradacgao da sua estrutura. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a qualidade fisica do solo em glebas agricolas sob manejos contras-
tantes, nas regides norte e noroeste do Parana.

Material e Métodos

Foram selecionadas 24 areas agricolas pertencentes a 11 municipios das
regides norte e noroeste do Parana, agrupadas em quatro sub-regides defini-
das, tendo como base a localizagao geografica, o material de origem do solo
e a altitude, caracteristicas que determinam, em grande parte, os sistemas
de producao adotados e o potencial de produtividade. Das 24 areas amostra-
das, 22 vém sendo utilizadas para a producao de grdos ha mais de 15 anos
(areas consolidadas), enquanto que duas foram convertidas de pastagem
degradada ou cana-de-agucar para produgéo de graos recentemente (areas
de expansao), ha menos de quatro anos (Tabela 1).

Tabela 1. Localizagéo e caracterizagao dos modelos de produgéo e do preparo do solo
(ultimas trés safras) utilizados nas 24 areas agricolas avaliadas no norte e noroeste do
Parana, safra 2018/2019. Embrapa Soja/Cocamar, 2021.

. Sequéncia

Area de culturas Modelo de Preparo
A rodugao do solo ®
9 invemo® | Verss pede

Noroeste Arenito com altitude < 500 m

A1 Angulo Milho Soja  Consolidada Padréo Nao
A2 Florai Milho Soja Consolidada Padrao Nao
A3 Ipora Ruz Soja Consolidada  Aprimorado Nao
A4 Ipora Milho Soja Consolidada Padrao Gradagem
Cafezal Pasto . = =
A5 do Sul degradado Soja Expansao - Nao
Milho

(2 safras) . . . =
A6 Jussara Milho + Ruz Soja Consolidada  Aprimorado Nao

(1 safra)

Continua....
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Tabela 1. Continuagéo.

. Sequéncia
Area de culturas ™ Historico @ Modelo~de Preparo
(A) = produgao do solo ¥

Noroeste Basalto com altitude < 600 m

A7 Florai Milho Soja Consolidada Padrao Gradagem
A8 Florai Milho Soja Consolidada Padrao Gradagem
A9 Florai Milho Soja Consolidada Padrao Nao
A10 Jussara Milho Soja Consolidada Padrao Nao
A11  Mandaguagu Milho Soja Consolidada Padréao Nao
Séo Jorge Milho
A12 9 Milho + Ruz/  Soja Consolidada Aprimorado Gradagem
do lvai -
Aveia preta

Norte Baixo com altitude < 500 m

A13 PF'TEIS e Milho Soja Consolidada Padrao Escarificagdo
14 PrmOROde g Sola  Consolidada  Padrio  Escarificagéo
Milho
Primeiro de (1 safra) . . . =
A15 Maio Milho + Ruz Soja Consolidada  Aprimorado Nao
(2 safras)
Milho
(2 safras)
A16  Sertandpolis Milho/ Soja Consolidada Aprimorado Gradagem
Milheto
(1 safra)
A17  Sertanépolis Milho Soja Consolidada Padréao Gradagem
A18  Sertandpolis Milho Soja Consolidada Padrao Gradagem

Norte Alto com altitude > 650 m

Santa
A19 Cecilia do Trigo Soja Consolidada Padréao Gradagem
Pavéao

Santa
A20 Cecilia do Trigo Soja Consolidada Padrao Nao
Pavao

Santa
A21 Cecilia do Trigo Soja Consolidada Padréao Gradagem
Pavéao

Continua....
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Tabela 1. Continuagéo.

Sequéncia
Area de culturas Modelo de Preparo
(A) = producao do solo ®
Inverno @ Verao

Sao Cana
A22 Sebastido Milho + Ruz Soja Expansao - Nao
Amoreira (3 safras)
Séo
A23 Sebastiao Trigo Soja Consolidada Padréao Nao
Amoreira
= (2'\22225)
A24 Sebastido : Soja Consolidada  Aprimorado Nao
. Milho + Ruz
Amoreira
(1 safra)

() Refere-se a sequéncia de culturas nas safras 2016/2017, 2017/2018 e 2018/2019, com excegédo da area
(A) 22, que incluiu também a safra 2015/2016, para explicar sua caracterizagdo como area de expanséao.
Dentro de cada area e estagéo do ano, a lista das culturas segue essa ordem de safras, de cima para baixo.
@ Ruz = braquidria ruziziensis (Urochloa ruziziensis); ® Consolidada: area sob produgéo de graos ha mais de
15 anos; Expansao: area convertida para produgdo de grdos ha quatro ou menos anos. * Relativo as ultimas
trés safras (2016/2017, 2017/2018 e 2018/2019) antes da avaliagao.

A fim de viabilizar o diagnéstico da qualidade do manejo e da fertilidade fisica
do solo, os indicadores utilizados foram o indice de qualidade estrutural do
solo (IQes), determinado por meio do Diagndstico Rapido da Estrutura do
Solo - DRES (Ralisch et al., 2017) e a taxa de infiltracdo estavel de agua no
solo (TIE), com o uso do infiltrometro de Cornell (Serrato et al., 2019). Os in-
dicadores foram enquadrados em cinco classes de interpretagdo (muito bom,
bom, regular, ruim e muito ruim), conforme critérios da Tabela 2. Para possi-
bilitar a comparacao direta entre os indicadores, os mesmos foram padroni-
zados atribuindo-se numeros variaveis entre -2 e 3 (ID) para os limites inferior
e superior de cada atributo em cada classe de intepretagédo (Tabela 2). Com
base nessa Tabela, o indice padronizado (IDp) dos indicadores foi calculado a
partir do valor real médio obtido em cada gleba (V_ ), pela equagéo (1).

D, — IDl-) "

ID, = - V) x
p = (V= ) (Vs—m

Em que: IDp = indice padronizado do indicador, variavel entre -2 e 3; V_ =
valor médio ndo padronizado (real) do indicador, obtido na gleba avaliada; V,
= valor referente ao limite inferior da classe de interpretacdo em que V_ se en-
quadra; V_= valor referente ao limite superior da classe de interpretagdo em
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que V_ se enquadra; ID, = indice referente ao limite inferior da classe de inter-
pretagcdo em que V _ se enquadra, correspondente a um numero inteiro entre
-2 e 3; ID, = indice referente ao limite superior da classe de interpretagdo em
que V_ se enquadra, correspondente a um numero inteiro entre -2 e 3.

Tabela 2. Limites inferiores e superiores das classes de intepretagédo estabelecidas
para os dois indicadores de qualidade fisica do solo.

Classe de interpretagao

TIE mm h Min.®a19,9 20,0a399 400a599 60,0a799 80,0aMax.™
IQES® Min. a 1,9 20a29 3,0a3)9 4,0a4,9 50a6,0
ID (Vi/Vs) @ -2/-1,01 -1/-0,01 0/0,99 1/1,99 2/3

(™ Valores médios minimos (Min.) e maximos (Max.) do indicador entre todas as areas avaliadas. @ IQES

= indice de qualidade estrutural do solo, obtido a partir do diagnodstico rapido da estrutura do solo — DRES
(Ralisch et al., 2017). (3) ID (Vi/Vs) = indice atribuido ao valor inferior (Vi) e superior (Vs) de cada classe de
interpretagéo.

Os dados foram primeiramente submetidos a analise estatistica descritiva.
Para comparacgéo entre as médias de dois grupos de areas (por exemplo,
modelos padrdo x modelos aprimorados), foi utilizado o teste nao paramé-
trico de Mann-Whitney (teste U) (p<0,05). Quando a comparagéo envolveu
trés ou mais grupos de areas, as médias foram comparadas pelo teste ndo
paramétrico de Kruskall-Wallis (p<0,05). Todas as analises estatisticas foram
realizadas por meio do programa Statistica.

Resultados e Discussao

ATIE e o IQES foram enquadrados nas classes “ruim” ou “muito ruim” em 17
e 18 areas (Figura 1, IDP entre -2 e -0,01), respectivamente, o que representa
cerca de 73% dos casos. Como a TIE e o IQES se complementam, a propor-
¢ao de areas em que pelo menos um deles foi interpretado como sendo cri-
tico a fertilidade fisica do solo é a informacao chave para um panorama mais
realistico a respeito do grau de limitagdo imposto pelos mesmos nas regides
norte e noroeste do Parana. Nesse contexto, das 24 areas avaliadas, em 21
(87,5%), pelo menos um dos dois indicadores foi classificado como “ruim” ou
“muito ruim”, evidenciando degradacdo da estrutura e, consequentemente,
comprometimento dos processos fisicos que ocorrem no solo.
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Diante desses resultados, fica evidente que a degradacdo da estrutura do
solo é o problema mais grave relacionado ao manejo do solo nas regides
norte e noroeste do Parana. Essa condicdo diminui o crescimento radicular,
reduz a eficiéncia de uso dos fertilizantes e limita a disponibilidade de agua e
oxigénio as raizes, o que se reflete negativamente sobre a produtividade das
culturas especialmente em anos secos e/ou com excesso de chuvas (Bertollo
et al., 2021). A degradacao estrutural também favorece as perdas de agua e
solo por erosédo, com impactos negativos sobre o ambiente e a produtividade
(Didoné et al., 2015).

mTIE oIQES

-2+
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10A11A12 A13 A14 A15A16 A17 A18 A19 A20 A21 A22 A23 A24

Figura 1. Comparacéo dos indices padronizados do indicador (IDp) da taxa de infiltra-
¢ao estavel de agua no solo (TIE) e do indice de qualidade estrutural do solo (IQES)
nas 24 areas avaliadas. Embrapa Soja/Cocamar, 2021.

O efeito dos modelos de producédo (padrao e aprimorado) sobre a fertilidade
estrutural do solo, sem diferenciar as glebas em relagédo a realizagdo ou nao
de operagdes de preparo do solo (gradagens e/ou escarificagdes) € apre-
sentado na Figura 2. Em média, a TIE foi 53% superior nas areas com maior
diversidade de espécies vegetais e maior aporte de palha e raizes (modelos
aprimorados), comparativamente as que utilizaram as sucessodes trigo/soja
ou milho 22 safra (padréo) (Figura 2a). Os valores médios de TIE foram clas-
sificados como ruins nos modelos “padrdo” e regulares nos “aprimorados”.
Verificou-se ainda que 74% dos pontos avaliados nas areas manejadas nos
modelos “padrao” apresentaram valores de TIE baixos, inferiores a 40 mm h’
(classes de interpretac&o “ruim” ou “muito ruim”), ao passo que, nos aprimo-
rados, essa proporg¢ao foi reduzida para 50% (Figura 2b). Da mesma forma,
valores altos de TIE (>60 mm h™") foram observados em 31% dos pontos sob
modelos aprimorados; nos modelos “padrdo” a TIE foi superior a 60 mm h"’
em apenas 11% das areas.
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Similarmente a TIE, o IQES médio foi classificado como “ruim” nos mode-
los de produgdo “padréo” e “regular’ nos aprimorados (Figura 2c), o que
indica melhoria da estrutura do solo nas glebas que utilizam modelos com
maior diversidade de plantas e aporte de fitomassa da parte aérea e raizes.
Adicionalmente, 81% das amostras provenientes de areas manejadas sob
modelos “padrao” apresentaram valores de IQES inferiores a 3, equivalendo
as classes de interpretacao “ruim” ou “muito ruim”, enquanto apenas 2% ob-
tiveram valores iguais ou maiores que 4 (“bom” ou “muito bom”) (Figura 2d).
Em contrapartida, a propor¢do de amostras com IQES ruim ou muito ruim foi
de 23% nos modelos aprimorados, com 41% dos casos apresentando valo-
res considerados bons ou muito bons. Esses resultados evidenciam que o
IQES foi mais sensivel as altera¢des na estrutura do solo ocasionados pelos
modelos de produgéo avaliados, em comparacéao a TIE.

ial b
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Figura 2. Médias (a, c) e frequéncia relativa das amostras por classe de valores (b,
d) nos modelos de produgéo padréo e aprimorado, para a taxa de infiltracdo estavel
de agua (TIE) (a,b) e o indice de qualidade estrutural do solo (IQES) (c,d), em areas
agricolas consolidadas das regides Norte e Noroeste do Parana (safra 2018/2019).
Embrapa Soja/Cocamar, 2020. * Diferengas estatisticamente significativas pelo teste
U de Mann-Whitney (p<0,01).
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As diferencas na estrutura do solo entre os modelos “padrao” e “aprimorados”
ficam mais evidentes quando os efeitos da realizagdo ou nao de operagdes
de preparo do solo sdo considerados na analise (Figura 3). Nesse sentido,
verifica-se que das 22 areas consolidadas abrangidas no estudo, 11 (50%)
foram submetidas a pelo menos uma operacao de preparo do solo nas trés
safras que antecederam a avaliagdo (Tabela 1). Nos modelos “padrao”, a
TIE nas areas submetidas a pelo menos uma escarificagdo no periodo con-
siderado foi cerca de 2,7 vezes maior do que nas areas sem preparo ou com
realizagédo de pelo menos uma gradagem. Contudo, o IQES das areas esca-
rificadas nao diferiu daquelas sem preparo ou submetidas a gradagem, o que
pode ser atribuido a desagregacao excessiva do solo promovida pela escari-
ficag&o, caracteristica considerada como evidéncia de degradacao estrutural
pela metodologia DRES (Ralisch et al., 2017).
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Figura 3. Valores médios de taxa de infiliragdo estavel de agua (TIE) e do indice
de qualidade estrutural do solo (IQES) em areas agricolas consolidadas das regides
Norte e Noroeste do Parana (safra 2018/2019), agrupadas em fungdo dos modelos
de produgéo e dos sistemas de preparo do solo adotados. Embrapa Soja/Cocamar,
2020.

n = ndmero de amostras por manejo. Médias seguidas pelas mesmas letras, minusculas para a TIE e mails-
culas para o IQES, néo diferem significativamente pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05).

No caso dos modelos aprimorados, foram incluidas no diagndstico, apenas
areas sem preparo ou submetidas a pelo menos uma gradagem nas trés
safras anteriores a avaliagdo (Figura 3). Tanto a TIE quanto o IQES foram
significativamente menores nas areas com histérico de gradagem, indicando
que essa pratica colabora para a degradacéo da fertilidade estrutural do solo,
mesmo em modelos de produgédo mais diversificados e com maior aporte de
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palha e raizes. Além de reduzir a cobertura e acelerar a mineralizagéo da
matéria organica na superficie do solo (Sa et al., 2008), a gradagem favore-
ce a formagado de camadas compactadas abaixo da revolvida (pé-de-grade)
(Moraes et al., 2016), contribuindo assim para a degradacdo da estrutura
do solo. Na auséncia de preparo do solo, os maiores valores de TIE e IQES
foram observados nos modelos de produgéo aprimorados (Figura 3). Para
a TIE, as diferencas entre os modelos de produgédo foram maiores quando
as areas submetidas a preparos do solo foram excluidas da analise, sendo
os valores 2,4 vezes maiores nos modelos aprimorados. Por outro lado, o
impacto da separagédo dos efeitos do preparo do solo sobre as diferencas
de IQES entre os modelos de producao foi pequeno, indicando mais uma
vez a capacidade desse indicador em detectar a degradagéao estrutural tanto
por compactagdo quanto por pulverizagao excessiva. Assim, fica evidente
a construcao de um perfil de solo com adequada fertilidade estrutural esta
associada a adogédo de modelos de produgado com diversidade de espécies
vegetais e elevados aportes de material vegetal (palha e raiz), conforme des-
tacado por Debiasi et al. (2015) e Bertollo et al. (2021).

Conclusao

A degradagao da estrutura do solo é verificada na ampla maioria das glebas
agricolas sob producdo de graos nas regides norte e noroeste do Parana.
Melhorias na fertilidade estrutural do solo ocorrem em glebas que utilizam
modelos com maior diversidade de plantas e aporte de fitomassa da parte
aérea e raizes, aliadas ao fato de nao ser realizado operagdes de preparo
de solo.
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Introducgao

Na entressafra da cultura da soja, as sementes da oleaginosa sao armaze-
nadas por um periodo que varia de seis a oito meses. Durante esse periodo
a deterioracao € inevitavel, contudo, a extensao das alteracgdes fisioldgicas,
fisicas e bioquimicas que ocorrem neste processo pode ser minimizada,
dependendo das condigbes ambientais de armazenamento, principalmente
temperatura e umidade relativa do ar (Mohammadi et al., 2011; Jyoti; Malik,
2013). Desta forma, o ambiente de armazenamento assume papel funda-
mental na definicdo da qualidade das sementes a serem entregues ao pro-
dutor, especialmente no Brasil, visto que as regides produtoras de soja estao
em grande parte presentes em regides tropicais e subtropicais (Franga-Neto
et al., 2016).

Além disso, diferencas na longevidade de sementes entre cultivares de
soja tém sido frequentemente relatadas, gerando preocupagéo para o setor
sementeiro.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar as altera¢des na quali-
dade fisioldgica de sementes de cultivares de soja ao longo do periodo de
armazenamento em diferentes ambientes (camara fria e seca e em ambiente
nao controlado).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Nucleo Tecnolégico de Sementes e Graos,
da Embrapa Soja, Londrina, PR, no Laboratério de Fisiologia e Tecnologia de
Sementes.
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Foram utilizadas sementes de sete cultivares de soja: BRSMG 715A [a qual
se utilizou dois lotes — lote (L1) e lote 2 (L2)], BRS 1001 IPRO, BRS 1003
IPRO, BRS 413 RR, BRS 284, BMX Valente RR e DM 6563 IPRO, repre-
sentadas nas figuras e no texto pelas letras A, B, C, D, E, F, G e H, respec-
tivamente. As sementes utilizadas pertenciam a categoria C1 (certificada de
primeira geracéo), sendo A e B produzidas em Uberaba — MG e o restante
em Ponta Grossa — PR.

As sementes foram acondicionadas em embalagens de papel (nas dimen-
sbes de 9 x 9 x 18 cm e com gramatura de 275 g/m?) e armazenadas duran-
te um periodo de seis meses em dois ambientes: cdmara fria e seca (sob
condi¢des controladas de temperatura e umidade relativa do ar) e ambiente
néo controlado (sob condigbes naturais). Durante o experimento foram moni-
toradas a temperatura e umidade relativa (UR) no ambiente n&o controlado,
com equipamento Data Logger modelo HT-500 (Figura 1). Em camara fria e
seca a temperatura e a UR foram programadas e mantidas em 10 °C e 50%,
respectivamente.
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& 70 4 ]
& 5o 4" =
F 50 s
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DED' '3“2
P e e, PSP
10 - 10
0 - - + 0
0 2 4 &

Periodo de armazenamento (meses)
Temp. média  Temp. max —Temp. min —UR média —UR max —UR min
Figura 1. Temperatura maxima, média e minima diaria (°C) e umidade relativa do ar

maxima, média e minima diaria (%) durante o periodo de armazenamento de semen-
tes de soja em ambiente ndo controlado.

Periodicamente, a cada dois meses (0, 2, 4 e 6 meses), a fim de determinar
as alteragdes na qualidade fisiologica das sementes realizaram-se os seguin-
tes testes:
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Germinacgéo: realizado com duas subamostras de 50 sementes por repetigéo,
totalizando 400 sementes por tratamento. As sementes foram distribuidas em
rolos de papel germitest, umedecidos com agua destilada, na quantidade de
2,5 vezes a massa do substrato. Apés a montagem, os rolos foram acondicio-
nados em germinador sob temperatura de 25 °C, pelo periodo de oito dias,
quando se contabilizou a porcentagem das plantulas normais (Brasil, 2009).

Emergéncia de plantulas em areia: realizada com 400 sementes por trata-
mento, divididas em quatro repetigdes de 100 sementes. A semeadura foi
realizada em bandejas plasticas contendo areia, na qual as sementes foram
dispostas a uma profundidade de trés centimetros. O teste foi conduzido em
condi¢des de casa de vegetacdo e a umidade do substrato mantida com ir-
rigacdes, de acordo com a necessidade das plantulas. A avaliagéo final do
numero de plantulas normais emergidas foi realizada ao décimo segundo dia
e, os resultados foram expressos em porcentagem.

indice de velocidade de emergéncia de plantulas: realizado em conjunto com
o teste de emergéncia de plantulas em areia. As avaliagbes foram realizadas
diariamente, a partir do inicio da emergéncia, registrando-se o nimero de
plantulas emergidas até o décimo segundo dia apds a semeadura. Para o
calculo do indice de velocidade de emergéncia (IVE) utilizou-se a equacgao
sugerida por Maguire (1962): IVE= N1/D1 + N2/D2 + Nn/Dn, na qual N1=
ndmero de plantulas emergidas no primeiro dia; Nn= nimero acumulado de
plantulas emergidas; D1= primeiro dia de contagem; Dn= nimero de dias
contados apés a semeadura.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em es-
quema fatorial 4 x 8 ( 4 periodos de armazenamento —0, 2, 4 e 6 meses x 8 lo-
tes de sementes de soja de sete cultivares), com quatro repetigdes. Os dados
foram analisados quanto a normalidade e homocedasticidade, utilizando-se
os testes de Shapiro-Wilk e de Hartley, respectivamente; os quais indicaram
a nao necessidade de transformacao. Foi realizada analise de variancia a 5%
de probabilidade. As médias das cultivares foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott e, para os periodos de armazenamento foi realizada analise de
regressao, separadamente para cada ambiente de armazenamento. As ana-
lises foram executadas por meio do programa computacional Sistema para
Andlise de Variancia — SISVAR (Ferreira, 2011).
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Resultados e Discussao

O resumo do quadro de analise de variancia das caracteristicas de qualidade
fisiolégica de sementes de soja para a interagao entre cultivares e periodos
de armazenamento e seus respectivos efeitos isolados, para ambos os am-
bientes de armazenamento, sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Quadro de analise de variancia para as caracteristicas de qualidade fisio-
l6gica de sementes de soja, em fungao da cultivar e periodos de armazenamento em
dois ambientes (camara fria e seca — CF e ambiente ndo controlado — NC).

Quadrados médios

cuddosmeses
i

C“('g‘)’ar 7 13533  9333* 1836 171,01  184,73** 2565
Pe(r;f;“ 3 178,14 5568 27,61  72139" 514,04  13512*
CxP 21 10,07 5,83 1,33* 16,81* 16,27* 3,02%
Emo 96 9,80 9,52 0,62 8,84 7,96 0,35
Média ) 90 18,99 87 88 17,95
CV (%) 3,49 3,42 417 3,41 3,22 3,32

"s: ndo significativo e **; * significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
GER: germinagdo; EMA: emergéncia de plantulas e IVE: indice de velocidade de emergéncia.

Em relagdo ao teste de germinacédo, no armazenamento das sementes em
camara fria e seca, foi verificado que as menores porcentagens de germina-
¢ao foram das cultivares D e F (Tabela 2). Conforme observado na equagao
de regressao apresentada na Tabela 2, verifica-se que o numero de plantu-
las normais reduziu linearmente com o aumento do periodo de armazena-
mento, diminuindo em média cinco pontos percentuais apds seis meses de
armazenamento.
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Tabela 2. Germinacédo (GER) e emergéncia de plantulas (EMA) de sementes de soja
em fungéo de efeito isolado de cultivares (média de quatro avaliagbes ao longo do
periodo de seis meses de armazenamento) e equagdes de regressdo em fungéo do
efeito isolado de periodos de armazenamento (média de oito cultivares de soja), em
condigbes de camara fria e seca.

A 90c 89 ¢
B 95 a 95 a
C 90 c 89 ¢
D 87d N0c
E 93 b 92 b
F 86 d 87 d
G 89 ¢ 90c
H 89 ¢ 91c¢
Equagéo
de y =-0,9145x + 92,576 R?= 0,99 y =-0,4905x + 91,809 R?= 0,92
regressao

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

No armazenamento em ambiente n&do controlado, foi constatada interacéo
entre os fatores estudados para a variavel germinagéo (Tabela 1). Nas cul-
tivares avaliadas nao houve diferenga na germinagdo das sementes no pe-
riodo de 0 meses (Tabela 3). Nos demais periodos de armazenamento, as
cultivares responderam diferentemente e, aos seis meses, 0s menores va-
lores foram encontrados nas cultivares D e F, seguido da cultivar C. Nesse
ambiente, destaca-se que essas cultivares, apos seis meses de armazena-
mento, apresentaram germinag¢ao abaixo do padrado minimo exigido para a
comercializagdo de sementes de soja, que de acordo com a legislagdo é de
80% (Brasil, 2013). Ao longo do periodo de armazenamento no ambiente nao
controlado, todas as cultivares apresentaram redugdes lineares nos valores
de germinagao, contudo menores taxas de decréscimos foram verificadas
nas cultivares A e B (Tabela 3).

No armazenamento em camara fria e seca, verificou-se que as sementes
das cultivares B e F resultaram em maior € menor numero de plantulas
emergidas, respectivamente (Tabela 2). Além disso, a partir da equagéo de
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regressao apresentada na Tabela 2 observa-se reducgao linear no numero de
plantulas emergidas no decorrer do armazenamento, para todas as cultiva-
res. Contudo, essa redugédo foi baixa, considerando a média de 2,9 pontos
percentuais apds seis meses de armazenamento. Ja, no ambiente ndo con-
trolado, constatou-se aos seis meses de armazenamento menores porcenta-
gens de plantulas emergidas nas cultivares D, F e H (Tabela 3). Ainda, nesse
ambiente, o aumento no periodo de armazenamento acarretou redugao na
emergéncia de plantulas em todas as cultivares, entretanto essas apresenta-
ram diferentes taxas de declinio.

A partir dos resultados de germinagédo e emergéncia de plantulas em areia,
pode-se observar que as cultivares comportaram-se de maneira semelhante
perante os periodos de armazenamento em camara fria, no qual ha controle
de temperatura e UR. Entretanto, quando as sementes foram armazenadas
em ambiente ndo controlado, detectaram-se diferentes respostas das cultiva-
res. Com isso, confirma-se que o potencial de armazenamento de sementes
de soja também esta diretamente relacionado a caracteristicas genéticas da
cultivar.

Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) verificou-se interagdo entre
os fatores estudados, nos dois ambientes de armazenamento (Tabela 1). Na
camara fria, os menores valores para esta variavel foram encontrados, no
periodo inicial, nas cultivares F e H e, aos seis meses, nas cultivares G e H,
seguido das cultivares C, D e F (Tabela 3). Para efeito do armazenamento, o
aumento dos periodos ocasionou redugdes no IVE das cultivares A, C, D, F,
G e H. Para as demais cultivares ndo houve decréscimo significativo na velo-
cidade de emergéncia com o decorrer do tempo de armazenamento.
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Tabela 3. Germinagéo (GER), emergéncia de plantulas (EMA) e indice de velocidade de emer-
géncia (IVE) de sementes de cultivares (CUL) de soja ao longo do periodo de armazenamento
(PA) em condigcdes de ambiente n&o controlado (NC) e camara fria e seca (CF).

GER (%) - NC EMA (%) - NC
PA (meses) Equacao de PA (meses) Equacgao de

Regressao Regressao
R? R?

= gob VTRt gb 92 87b  8sb  YRoOS

B 9% 95a 9a 9la VTRANSY 9ga  g6a  93a 9ta YT
C 92 &b 8 79 YT gp  ssc  ssb 83 Y TRloettd
D 91a s 8 750 YTERIN3 o1b  gsc 83 77c VTRV

E 95a 90b 88a 85b YTLESTXST o4 93p 88 g7a Y TLI94275

R?=0,96 R?=0,90
F 8% 8b 8lb 74d YTRIEM®  gsp  sec 790 790 Y TISEIRS
G 95a 9 ssa 83 VTR g3 gsc  ssb  sap Y TIRNCRO
93a 9 86a 82 VRIS g95a g7 seb 80 Y TANes”

PA (meses) Equagéo de PA (meses) Equagéo de

. IVE - NC IVE CF

200a 201b 173¢c 169 YT 00204 200a 201a 19.3p 1gep Y TIZINEI0Z
B 208a 209a 201a 194a Y 0:252x*21065 5549, 509a 209a 20,2a ns

R?=0,80

y =-0,618x+19,81 y =-0,297x+19,87

C 195a 19,1c 17,2c 16,0b 19,5a 19,7a 18,9c 17,8¢c

R2=0,95 R2=0,81
D 199a 197b 169c 134c Y L1220 1992 199a 1980 171c Y TOgIe2047
E 202a 204b 184b 16,7b Y=08245*20.79 5452 2012 20,0b 19,2b ns

R?=0,87

y =-0,866x+19,302
R?=0,85

y =-0,257x+18,8

F  184b 189c 159d 13,6c Rec0.72

18,4b 18,8b 17,9c 17,0c

y =-1,124x+20,03
R?=0,98

y =-0,6x+19,725

G 196a 184c 156d 13,0c e

19,6a 183b 18,2c 15,6d

y =-0,886x+19,68
R?=0,85

y =-0,577x+19,37

H 189 185c 17.2c 135¢ e

18,9b 18,6b 17,5¢c 15,5d

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. ":
regressao nao significativa, a 5% de probabilidade.
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No ambiente ndo controlado, aos seis meses de armazenamento, os menores
valores de IVE foram encontrados nas cultivares D, F, G e H (Tabela 3). Para
o periodo de armazenamento, observaram-se equagdes com ajuste linear
decrescente em todas as cultivares, sendo esta redugéo mais acentuada nas
cultivares D e G. Resultados similares foram encontrados por Smaniotto et al.
(2014), ao verificarem que a velocidade de germinagéo das sementes de soja
decresce ao longo do armazenamento.

Essa redugao da qualidade das sementes conforme se prolonga o periodo de
armazenamento esta relacionada com o processo natural de deterioragao,
sendo este acelerado em ambientes desfavoraveis a manutengao da qualida-
de das sementes. Neste contexto, o melhor desempenho das sementes em
camara fria é devido este ambiente apresentar um microclima mais favoravel
para conservagao da qualidade inicial das sementes. Além disso, verificou-se
que ha diferengas nas respostas quanto ao gendétipo utilizado, mostrando que
possivelmente existem compostos presentes nas sementes relacionados ao
potencial de armazenamento, os quais devem ser elucidados e explorados
visando a produgédo de sementes de qualidade, bem como a manutengao
dessa qualidade durante o armazenamento.

Conclusao

O potencial fisiolégico das sementes é reduzido ao longo do periodo de arma-
zenamento, contudo, esse efeito € mitigado pelo armazenamento em condi-
¢Oes controladas de camara fria e seca.

As cultivares apresentam comportamento diferenciado quanto a conservagao
do potencial fisioldgico ao longo do armazenamento.
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Introducgao

A importancia econdmica da presenca de Aphelenchoides besseyi tem tido
destaque no cenario agricola brasileiro, principalmente apds ser identificado
como o agente etioldgico da doenca conhecida como “haste verde”, na cul-
tura da soja [Glycine max (L.) Merr.]. Os principais sintomas se caracterizam
por plantas com retencgéo foliar e engrossamento dos nds e baixa senescén-
cia. Adoenca se restringe as regides mais quentes e chuvosas do Pais, como
os estados do Maranhao, de Tocantins, do Para e norte de Mato Grosso, po-
dendo resultar em perdas de até 100% do rendimento da cultura, nas areas
mais infestadas (Meyer et al., 2017).

Aphelenchoides besseyi é considerado um fitoparasita ndo obrigatério, uma
vez que sobrevive como micéfago, alimentando-se de fungos decomposito-
res de matéria orgénica do solo, na auséncia de plantas hospedeiras. Em
condigdes extremas de desidratacdo pode entrar em anidrobiose e sobrevi-
ver no interior de restos culturais por longos periodos (Favoreto et al., 2011;
Jesus; Cares, 2016). Em fungédo da dindmica da populagdo do nematoide,
sua interacdo com o meio e as condi¢des oferecidas ao seu desenvolvimen-
to, sua densidade populacional pode ser influenciada pela qualidade do solo.
Dessa forma, a nematofauna é alterada pelos atributos fisicos e quimicos do
solo (Arieira, 2012).

Dentro desse contexto, entre os principais problemas encontrados na agri-
cultura nos trépicos, destacam-se o balanco inadequado da fertilidade e a
elevada acidez do solo. A relagao entre a acidez do solo e a multiplicagao de
fitonematoides foi relatada por Debiasi et al. (2011) e Mendes et al. (2012),
cujos sintomas mais intensos de Pratylenchus brachyurus foram observados



62 DOCUMENTOS 440

em lavouras de soja com maior acidez, altos niveis de Al** e baixos teores
de Ca?* e Mg?'. No entanto, para Heterodera glycines a relagédo é contraria,
sendo a severidade dos sintomas relacionados com valores mais elevados
de pH (Pinheiro et al., 2008).

Os solos das regides onde ocorrem perdas de produtividade em lavouras de
soja devido a presenca de A. besseyi sdo naturalmente acidos e apresentam
altos teores de Al trocavel. Além da toxicidade do AI** para as plantas é co-
mum ocorrer também a deficiéncia de Ca?* e Mg?*, solos com essas condi-
¢des podem causar a redugao do crescimento do sistema radicular de varias
espécies vegetais, incluindo a soja. Para minimizar esse efeito negativo, a uti-
lizagdo do calcario acarreta elevagéo dos teores trocaveis de Ca e Mg, neu-
traliza o Al trocavel e eleva o pH do solo. E um produto de baixa solubilidade
em agua e sua acgao neutralizante depende da superficie de contato e da
umidade do solo (Rodrighero et al., 2015).

Em busca de alternativas de manejo de A. besseyi e, considerando as rela-
¢Oes entre a acidez do solo e os fitonematoides, o trabalho teve como objeti-
vo avaliar o efeito de niveis de calcario sobre a densidade populacional de A.
besseyi, na cultura da soja.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em condigbes de casa de vegetagao da Embrapa
Soja, com temperatura média de 24 °C (2 °C) e nebulizagbes de 15 segun-
dos a cada 20 minutos para manter a umidade relativa acima de 80%. Para os
componentes de crescimento [altura da planta, massa fresca de raizes (MFR)
e da parte aérea (MFPA) e comprimento de raizes], adotou-se o delineamen-
to experimental de blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 6, sendo os
tratamentos divididos com e sem inoculagédo do nematoide Aphelenchoides
besseyi e dentro desses tratamentos foram aplicadas as seis doses de calca-
rio calcitico equivalente a 0, 2, 4, 6, 8 e 10 t ha™, com cinco repeti¢cdes. Para
determinagdo do grau de infestagdo de A. besseyi nas raizes, parte aérea
(PA) e no solo foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com as
seis doses de calcario e cinco repetigcoes.
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O substrato (3:1, areia e solo) com as doses de calcario foram acondiciona-
das em vasos de 500 mL, que permaneceram sob irrigacdo constante por 30
dias. Posteriormente cada vaso foi semeado com quatro sementes da cultivar
BRS 284 e apos 15 dias foi realizado o desbaste, deixando apenas uma plan-
ta por vaso, em seguida realizou-se a inoculagdo de 500 nematoides/planta,
depositando-se a suspenséo no solo proximo ao colo da planta.

Os nematoides obtidos a partir de uma populagao pura de Aphelenchoides
besseyi, multiplicada em placas de Petri com colbnias de Fusarium sp., com
cinco dias de crescimento em meio de cultura com batata-dextrose-agar
(BDA) e mantidas em camaras tipo BOD a 25 °C (1 °C) no escuro por 30
dias (Favoreto et al., 2011). O in6culo foi obtido pela preparagdo da sus-
pensao dos mesmos em agua, coletando-se os nematoides, em peneiras de
25 ym, pela lavagem da parte interna das tampas das placas de Petri, com
jatos de agua. Aos 45 dias apos a inoculagédo (DAI) a parte aérea foi sec-
cionada acima do solo, determinando-se a massa fresca e posteriormente
processadas com o método descrito por Coolen e D’Herde (1972), sendo os
nematoides quantificados em camara de Peters, sob microscépio 6ptico, com
resolugao de 100x.

As raizes foram retiradas e lavadas em agua corrente, secas em papéis
toalhas e, apds aferida a massa fresca, foram processadas com o mesmo
meétodo descrito para a parte aérea para quantificar os nematoides. Para a
avaliagdo dos nematoides do solo, coletou-se 100 g de cada repeticdo por
tratamento, seguindo-se o método de Jenkins (1964) e a contagem de nema-
toides como descrito anteriormente.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), teste F e
posteriormente a analise de regressao (p < 0,05). Os dados de infecgdo com
nematoides na PA, raizes e solo foram transformados com

Resultado e Discussao

A aplicagao de calcario ocasionou, independentemente da presenga ou nao
de A. besseyi, em aumento significativo da produgdo de MFPA, MFR ¢ MFT
(massa fresca total). Para a variavel altura, houve efeito somente no trata-
mento sem nematoide, enquanto no comprimento de raizes ndo houve efei-
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to dos tratamentos (Tabela 1). Resultados semelhantes foram obtidos por
Andrade et al. (2019), que ao estudarem a resposta da soja aos niveis de cal-
cario na presenga de A. besseyi, também obtiveram incremento significativo
na producao de MFPA. O efeito positivo da calagem verificado no incremento
da producado da parte vegetativa das plantas corrobora com os resultados
de Moreira et al. (2017), que ao estudarem diferentes cultivares e doses,
relataram que independente da cultivar, a soja foi responsiva a aplicagdo de
calcario.

Observou-se também que a alteracado dos atributos quimicos do solo na ri-
zosfera, com aumento das doses de calcario, promoveu redugao da densida-
de populacional dos fitonematoides na MFR e MFT (Tabela 2). Debiasi et al.
(2011) e Andrade et al. (2019), ao monitorarem a fertilidade do solo cultivado
com soja, verificaram que a acidez do solo esta diretamente relacionada ao
nivel de infestacdo de nematoides nas plantas.

Tabela 1. Componentes de crescimento da soja em resposta a presenca (+) e ausén-
cia (-) de Aphelenchoides besseyi em crescentes doses de calcario.

calosrio _Atura_ | Raizes | MFPA | WMFR | MFT |
that | O 1@ O[]l [@]lo]lwlo]e]
379

"~ em | _(em | sporvaso | g porveso | g porvaso |

0 21,3 216 332 274 21 2,0 2,0 1,8 4,1

2 21,8 205 314 302 23 2,6 2,1 2,2 4,4 4,8

4 228 176 330 326 28 25 2,2 1,9 5,0 4,4

6 23,3 228 439 343 26 3,1 2,3 24 4,8 55

8 254 206 381 29,8 3,0 3,0 24 2,4 54 54

10 258 19,8 29,7 324 36 3,9 3.2 2,6 6,7 6,5
Média 234 209 349 311 27 2,9 24 2,2 5,1 5,1

Teste F:

Inoculagao
ns ns ns ns ns
(a)
Doses (a) * ns ns ns * * * * * *
axb ns ns ns ns ns

CV (%) 8,33 10,17 13,12 8,85 1567 27,26 14,71 11,49 14,37 19,30

* e ™ significativo e néo significativo (p < 0,05). MFPA, massa fresca da parte aérea. MFR, massa fresca de
raizes. MFT, massa fresca total.
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Tabela 2. Densidade populacional de Aphelenchoides besseyi na massa fresca da
parte aérea das plantas (MFPA), massa fresca de raizes (MFR), massa fresca total
(MFT) e no substrato (3:1, areia e solo) em resposta as doses de calcario.

cocaro | ween | W | W] sumoto |
e w0 | o | o
8,6 2,7 3,1

0 14,4

2 9,8 3,5 14,1 0,8

4 9,6 2,2 14,2 2,4

6 6,7 0,8 10,0 2,6

8 4,6 0,9 9,7 4,2

10 9;3 0,8 10,8 0,8
Média 8,1 1,8 12,2 2,3
Teste F ns * * ns
CV (%) 31,78 29,40 21,22 27,28

* e ™ significativo e n&o significativo (p < 0,05). Dados transformados com (x+0,5).

Conclusao

Independentemente da presenca de fitonematoides, a aplicacdo de calcario
no substrato aumentou a produgdo de MFPA, MFR e MFT. A densidade po-
pulacional de A. besseyi diminuiu na MFR e MFT, com o aumento das doses
de calcario.
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Introducgao

Aphelenchoides besseyi € um parasita que ataca preferencialmente as partes
aéreas de plantas. A sua presenga tem apresentado destaque no cenario
agricola brasileiro, devido ao seu elevado potencial de danos as culturas, tais
como a soja [Glycine max (L.) Merr.] e o algodao, (Gossypium hirsutum L.) em
razao da sua capacidade de entrar em anidrobiose e sobreviver por longos
periodos em ambientes desfavoraveis e, ainda, a ampla gama de hospedei-
ros (Favoreto; Meyer, 2019).

O hospedeiro mais importante do Aphelenchoides besseyi no mundo é o ar-
roz (Oryza sativa L.), cujo parasitismo ocasiona a doenga chamada “ponta-
-branca” (Kepenekci, 2013). Entretanto, no Brasil esse nematoide ficou co-
nhecido popularmente como ‘soja louca II' quando foi identificado como o
agente etioldgico da retencao foliar e haste verde em plantas de soja (Meyer
et al., 2017).

Para o controle desse fitonematoide, a integracdo de medidas como a uti-
lizagdo de controle biolégico e quimico e a sucessao de culturas dentro do
sistema, de forma a ndo aumentar a populagdo presente na area, podem
diminuir a incidéncia da doenga (Favoreto; Meyer, 2019). Como citado ante-
riormente, os sintomas mais caracteristicos de A. besseyi em plantas de soja
sdo observados na parte aérea, tais como: hastes com deformacgdes do tipo
“caneluras” e engrossamento dos nos; afilamento e embolhamento do limbo
foliar e engrossamento das nervuras de folhas mais novas; abortamento de
flores e vagens, podendo eventualmente apresentar super brotamento; va-
gens remanescentes sdo deformadas e frequentemente apresentam lesdes
necréticas marrons (Meyer et al., 2017).
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Até o momento, o efeito da condigédo nutricional da planta sobre as relacdes
parasitarias de A. besseyi ndo séo conhecidos. Porém, os nutrientes podem
interferir nas plantas de forma direta ou indireta ao ataque de patdégenos,
reduzindo ou aumentando a severidade da doenga, bem como modificar o
ambiente do solo, favorecendo ou ndo a presenca dos patégenos e induzir
resisténcia ou tolerancia na planta hospedeira (Zambolim et al., 2001; Dias
et. al., 2021).

As exigéncias nutricionais correspondem a quantidade total de nutrientes ab-
sorvidos e necessarios para o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das
plantas. Os nutrientes tém fungdes essenciais e especificas nas plantas e,
quando estdo em deficiéncia ou em excesso, desencadeiam alteragbes em
todo o metabolismo vegetal, influenciando na produtividade (Malavolta, 2006;
Souza et al., 2012).

A infestacdo por nematoides ocorre em reboleiras, causando sintomas varia-
dos como redugao do porte e amarelecimento das plantas, que se asseme-
Iham aos sintomas de deficiéncias nutricionais, tais como a falta do nitrogénio
(N), do enxofre (S), do molibdénio (Mo) ou do ferro (Fe). Em algumas nemato-
ses, as folhas apresentam manchas cloroéticas e necroses entre as nervuras,
semelhantes as deficiéncias de potassio (K), do magnésio (Mg), do cobre
(Cu) ou do manganés (Mn). Além do abortamento de vagens semelhante a
caréncia de boro (B) e de calcio (Ca) (Malavolta et al., 1997; Dias et al., 2010).

Diante disso, o objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da omissao de
nutrientes nos componentes fitotécnicos em plantas de soja na presenca e
auséncia de A. besseyi.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo na Embrapa Soja, com
temperatura média de 24 °C (x2 °C), nebulizagbes constantes de 15 segun-
dos a cada 20 minutos. O delineamento experimental utilizado foi o inteira-
mente casualizado, sendo um fatorial 2 x 11, com 11 tratamentos: controle
(sem nutrientes), a nutrigdo completa e a omissao individual de N, P, K, S, B,
Cu, Fe, Mn e Zn com plantas inoculadas e nao inoculadas pelo nematoide A.
besseyi, com seis repeticoes.
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A cultivar de soja utilizada foi a BRS 284, suscetivel ao nematoide A. besseyi.
O solo foi previamente autoclavado, preparado na proporgéo 3:1 (areia e ar-
gila) e acondicionado em vasos de 500 mL. Foram semeadas duas sementes
por vaso e apos 10 dias da emergéncia foi realizado o desbaste, deixando
apenas uma planta. Em seguida, realizou-se a inoculagao de 500 nematoides
por vaso, depositando-se a suspensdo em um orificio, com aproximadamente
2 cm de profundidade, aberto no solo, préoximo ao colo da planta. Apos 10
dias da inoculagao dos nematoides foram aplicadas as solugdes nutritivas
contendo N, P, K, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, que foram previamente preparadas
com as quantidades descritas em Malavolta (1980), para experimentos reali-
zados em condi¢des de casa de vegetagdo. Para cada tratamento foi omitido
um nutriente especifico.

Os nematoides foram obtidos a partir de uma populagéo pura de A. besseyi,
multiplicada em placas de Petri com colénias de Fusarium sp., com aproxi-
madamente cinco dias de crescimento em meio de cultura com batata-dex-
trose-agar (BDA) e mantidas em camaras tipo BOD a 25 °C (x1°C) no escuro,
por 30 dias (Favoreto et al., 2011). O inéculo foi obtido com a preparagao de
suspensao dos mesmos em agua, coletando-se os nematoides, em peneiras
de 25 ym, com a lavagem da parte interna das tampas das placas de Petri.
Nos tratamentos sem inoculagéo de A. besseyi as plantas receberam agua
em vez da suspensao de nematoides na mesma proporgao.

Apods 40 dias da aplicagdo da solugao nutritiva foram avaliadas a altura da
planta (AP) e a massa fresca da parte aérea (MFPA). Para as avaliagbes ne-
matoldgicas, a parte aérea foi seccionada acima do solo e processada pelo
método descrito por Coolen e D’Herde (1972), sendo os nematoides quantifi-
cados em camara de Peters, sob microscopio optico, com aumento de 100x.

Anterior a analise confirmatoria de variancia (ANOVA) aos dados experimen-
tais foi verificada a normalidade dos erros (Shapiro; Wilk, 1965), o teste F para
os efeitos de tratamentos e as médias submetidas ao teste de Scott-Knott

Resultados e Discussao

A presenca de A. besseyi ocasionou reducao da altura das plantas nos tra-
tamentos com omisséo de N, P, Cu e sem nutricdo, enquanto nos tratamen-
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tos com auséncia do nematoide, houve redugao apenas quando houve a
omisséo de P (Tabela 1). Os tratamentos com omissdo de P, S, B, Mn e Z
nao apresentaram diferengas significativas com a presenga e a auséncia do
fitonematoide.

O N é o nutriente requisitado em maior quantidade pela cultura da soja (Bahry
et al., 2013) e sua caréncia propicia redugéo no crescimento vegetal (Maia
et al., 2014), portanto, esperava-se um maior efeito restritivo no desenvolvi-
mento das plantas com a sua omissédo, como observado. Na omisséo de P, as
plantas mostraram menor altura e menor MFPA e concorda com os resulta-
dos de Prado et al. (2010), em que os sintomas de caréncia de P observados
se caracterizou por presenga de plantas raquiticas. A omissao de Cu reduziu
o crescimento das plantas e ocasionou encarquilhamento e clorose na mar-
gem das folhas, corroborando os resultados de Maia et al. (2014).

Para MFPA, os tratamentos com a presenca de A. besseyi, observou-se que
a omissdo de N, P, K, Cu e controle se diferenciaram da nutricdo completa.
Na auséncia do nematoide, apenas os tratamentos com omissado de P e Zn
mostraram diferenca estatistica (Tabela 1). Na comparagao da presencga e a
auséncia do patégeno, os tratamentos com omissao de P, S, B, Mn, Zn nao
apresentaram diferenga significativa.

Tabela 1. Componentes de crescimento [altura de planta (AP), massa fresca da parte
aérea MFPA)] da soja em resposta a presencga (+) e auséncia (-) e numero de indivi-
duos de Aphelenchoides besseyi.

A. besseyi total
na MFPA

Tratamentos (cm)
--“
Sem nutrigao 39,1 bB 85,3 aA 3,9 bB 6,3 aA Silas
Nutricdo Completa 56,1 aB 101,3 aA 4,8 aB 6,8 aA 527
-N 42,3 bB 99,2 aA 4,3 bB 6,5 aA 263
-P 39,3 bA 47,8 bA 3,9 bA 4,5 bA 200
-K 56,7 aB 88,3 aA 4,7 bB 6,1 aA 230
-S 69,0 aA 88,8 aA 5,5aA 6,1 aA 297
-B 64,0 aA 80,7 aA 5,0 aA 6,1 aA 238
-Cu 39,5 bB 91,0 aA 4,2 bB 6,4 aA 245

Continua...



XVI Jornada Académica da Embrapa Soja: Resumos expandidos 71

Tabela 1. Continuagéo.

A. besseyi total
na MFPA

SRS
I T I

-Fe 63,5 aB 90,5 aA 5,3 aB 6,4 aA 343

- Mn 58,5 aA 77,8 aA 5,1aA 5,8 aA 312

-Zn 65,5 aA 83,3 aA 4,9 aA 5,3 bA 217
CV (%) 27,37% 16,79% 12,7%

*Médias seguidas das mesmas letras minUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas nao diferem pelo teste
de Scott-Knott (p < 0,05); ns = ndo significativo

O efeito da presenga de nematoide sobre o estado nutricional das plantas
foi verificado por Dias et al. (2021), que observaram reducgéo significativa na
MFPA na omissédo do N e também por Barreto et al. (2017), ao relatarem a
redugdo na MFPA do morangueiro nos tratamentos sem N, P e K. Carlos et al.
(2014) evidenciaram que o disturbio nutricional das plantas altera seu cres-
cimento, desenvolvimento e caracteristicas morfoldgicas especificas, como
verificado com o Zn, cuja deficiéncia altera a formagéo do acido indol-acéti-
co (AlA), ocasiona folhas mais estreitas e internddios curtos (Moreira et al.;
2018). Diferente do resultado obtido por Dias et al. (2021), com M. javanica, a
omissao de Zn ocasionou clorose e redugdo da MFPA (Tabela 1). No estudo
de disponibilidade de nutrientes por diagnéstico por subtragao, Moreira et al.
(2000) reportaram que o Zn foi o nutriente mais limitante no desenvolvimento
do arroz (Oryza sativa L.).

A quantidade de A. besseyi na MFPA, n&o diferenciou estatisticamente entre
os tratamentos (Tabela 1). Pode-se presumir que a omissao dos nutrientes
nao interfere na reducao da atividade do nematoide, no entanto, o forneci-
mento dos nutrientes de forma equilibrada pode minimizar a severidade da
doenca (Ferraz et al., 2012).

Conclusao

Aomisséo de N, K, calcario e Cu e a presencga de A. besseyi influencia nega-
tivamente os componentes de crescimento da soja, fato esse néo observado
para os tratamentos -P, -S, -B, -Mn e -Zn. A aplicagdo de forma equilibrada
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dos nutrientes necessarios para o desenvolvimento da soja pode reduzir a
severidade do ataque do nematoide A. besseyi.
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Introducgao

Dos aquénios de girassol (Helianthus annuus), extrai-se um produto de alta
qualidade destinado as industrias de alimentos e ao consumo humano, na
forma de dleo refinado. Os tipos mais comuns de 6leo de girassol refinado
disponiveis no mercado brasileiro séo+ o tradicional (rico em acido linoleico) e
o tipo alto oleico, com teor de 4cido oleico acima de 80% (Miller et al., 1987).

O consumo de dleo rico em acido graxo linoleico ou oleico auxiliam na redu-
¢ao do LDL-colesterol (Farvid et al., 2014). Além dos beneficios a saude, o
acido oleico confere aos 6leos vegetais maior estabilidade oxidativa durante
os processos de refino e de estocagem, e em sua utilizagdo em frituras (Miller
et al., 1987).

Apesar de sua importancia, o girassol é pouco cultivado no Brasil (Conab,
2021). Para a expansao do seu cultivo é necessario a disponibilidade de culti-
vares adaptadas as condi¢des de cultivo do pais. Por ser uma espécie aléga-
ma, os programas de melhoramento desenvolvem hibridos como cultivares,
para aproveitar a heterose presente nos mesmos. Devido a presenca de in-
teracao gendtipo x ambiente, faz-se necessario a avaliagdo do desempenho
agrondémico desses hibridos, nas diferentes regides produtoras ou potenciais.
Nessa avaliagao, procura-se selecionar cultivares com ampla adaptabilidade
e boa estabilidade (Cruz; Carneiro, 2006).
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A avaliacdo e a selecdo de gendtipos de girassol de diferentes empresas no
Brasil sdo realizadas pela Rede de Ensaios de Avaliacdo de Gendtipos de
Girassol, coordenada pela Embrapa Soja e que conta com a participagao de
diversas instituicdes publicas e privadas. Os ensaios sao principalmente con-
duzidos em segunda safra de verdo, em razdo da ocorréncia de condi¢des
pluviométricas (200 mm a 600 mm) e de temperaturas adequadas (20 °C a 28
°C) para o seu cultivo (Castro; Leite, 2018).

Este trabalho teve como objetivo estudar a adaptabilidade e a estabilidade de
hibridos de girassol, quanto a rendimento de gréos e de 6leo, cultivados nas
condi¢des de segunda safra brasileira, em 2019 e 2020.

Material e Métodos

Dados de rendimento de graos e de 6leo (kg ha™) obtidos entre os anos de
2019 e 2020 foram analisados em experimentos pertencentes a Rede de
Ensaios de Avaliacao de Gendtipos de Girassol.

Em 2019, os locais (instituicdes responsaveis) onde foram conduzidos os
ensaios foram Manduri - SP (CATI), Espirito Santo do Pinhal - SP (Embrapa
Meio Ambiente), Chapadéo do Sul - MS (Fundagdo Chapadéao), Cristalina
- GO (Embrapa Cerrados), Planaltina - DF (Embrapa Cerrados), Recanto
das Emas - DF (Embrapa Cerrados), Vargem Bonita - DF (UnB) e Vilhena
- RO, Ensaio A e Ensaio B (Embrapa Rond6nia). Em 2020, os locais (ins-
tituicdes responsaveis) onde foram conduzidos os ensaios foram Campo
Novo do Parecis - MT (Campus da IFMT), Recanto das Emas - DF (Embrapa
Cerrados), Planaltina - DF (Embrapa Cerrados), Vargem Bonita - DF (UnB) e
Vilhena - RO, Ensaio A, Ensaio B e Ensaio C (Embrapa Rondénia).

Os ensaios foram semeados em delineamento experimental de blocos com-
pletos ao acaso, com quatro repeticdes. Cada parcela foi constituida por qua-
tro linhas de 6,0 m espacadas de 0,45 m. As duas linhas externas de cada
parcela (bordaduras) foram descartadas, assim como 0,5 m de cada extremi-
dade das duas linhas centrais. Todos os tratos culturais recomendados foram
realizados para possibilitar o melhor desenvolvimento das plantas, conforme
Castro e Leite (2018).
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Andlise de variancia em esquema fatorial foi realizada para rendimento de
gréos e de 6leo, a 1% e 5% de probabilidade. Verificou-se previamente a
existéncia de homogeneidade de variancias residuais das andlises de cada
local, quando a razao entre o maior e o menor quadrado médio residual foi
inferior a sete (Pimentel-Gomes, 2009).

O estudo de adaptabilidade e estabilidade dos hibridos, quanto a rendimen-
to de gréaos e de dleo, foi feito com base no método de Eberhart e Russell
(1966), que considera como gendtipo ideal aquele que apresenta alto rendi-
mento, adaptabilidade geral (8, = 1) e alta previsibilidade (63 = 0). A supe-
rioridade dos hibridos tipos em rendimento foi verificada por meio do teste de
Scott & Knott, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Nas analises de variancia conjuntas para rendimentos de graos e de dleo, di-
ferencas (p<0,01) entre os hibridos e interagéo genotipo x ambiente significa-
tivas foram observadas pelo teste F (Tabela 1), o que indica que a diferenga
no comportamento entre hibridos variou em fungcao do ambiente avaliado e,
por consequéncia, justifica a necessidade de estudos de adaptabilidade e es-
tabilidade dos mesmos para verificar os seus comportamentos frente as va-
riagdes ambientais. Os dados experimentais obtidos, em 2020, dos ensaios
conduzidos em Campo Novo do Parecis e Vilhena — Ensaios A, ndo foram
considerados nas analises de varidncia devido aos seus elevados quadrados
médios residuais. O coeficiente de variagao da analise conjunta foi de 9,2%
para rendimento de gréos e 10,3% para rendimento de éleo, o que sugere
uma precisao experimental satisfatéria, segundo a classificagdo de Pimentel-
Gomes (2009).
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Tabela 1. Anélise de variancia conjunta de rendimento de gréos e de 6leo de hibridos
de girassol, obtidos de ensaios conduzidos em 2019 em Manduri e Espirito Santo do
Pinhal (SP), Chapadao do Sul (MS), Cristalina (GO), Planaltina, Recanto das Emas e
Vargem Bonita (DF) e Vilhena (RO) — Ensaio A e Ensaio B e de ensaios conduzidos
em 2020, em Recanto das Emas, Planaltina e Vargem Bonita (DF) e Vilhena, RO —

Ensaio B e Ensaio C.
Quadrado Médio

Fonte de variagao .L.
Rendimento de graos Rendimento de dleo

Bloco/ambiente 42 72.259,9 17.225,0
Genodtipo (G) 13 1.462.073,8* 137.199,2**
Local (L) 13 2.5816.684,0** 5.580.569,1**
GxL 169 295.717,9** 51.983,8**
Residuo 546 49.862,7 10.191,3
Média 24117 972,6
C.V.(%)" 9,2 10,3

"'C.V. (%): coeficiente de variagéo.

Os hibridos BRS G63, BRS G62, BRSG64 e BRSG69 apresentaram os maio-
res rendimentos de grdos nos ensaios, sendo o rendimento do BRS G63
superior aos das testemunhas BRS 323, Aguara 06 e Helio 250. Os hibri-
dos BRS G63, BRS G62 e BRSG64 sao girassois tradicionais (6leo rico em
acido graxos oleico) e 0 BRS G69 é um hibrido alto oleico (6leo com teor de
acido oleico acima de 80%). Os dois parentais desse hibrido alto oleico foram
desenvolvidos especificamente para as condi¢cdes brasileiras de cultivo.
Atualmente, ndo ha registrado no MAPA (Brasil, 2021) um hibrido alto oleico
cujos parentais tenham sido desenvolvidos no Brasil.

No estudo de adaptabilidade e estabilidade, os hibridos BRS G63, BRSG64
e BRSG69 mostraram adaptabilidade geral ou ampla (B, = 1) (Tabela 2),
conforme Eberhart e Russell (1966). Mesmo apresentando ¢ diferente de
zero, o coeficiente de determinagéo da regresséao (R?) foi acima de 80% para
os trés hibridos, mostrando que os mesmos apresentam estabilidade satisfa-
téria. O hibrido BRS G52 mostrou adaptabilidade a ambientes desfavoraveis
(B,, < 1) e R* acima de 80%.
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Quanto a rendimento de 6leo, os hibridos BRS G63 e BRS G62 apresentaram
os melhores desempenhos, similares ao da testemunha Aguara 06 (Tabela
2). Esses hibridos mostraram adaptabilidade geral (B, = 1) e estabilidade
satisfatéria (R* > 91%). O hibrido alto oleico BRS G69 teve rendimento de
Oleo similar ao da testemunha BRS 323 e superior ao do Helio 250. O hibrido
alto oleico mostrou adaptabilidade a ambientes desfavoraveis e estabilidade
satisfatdria (R2 = 90.8%).

Tabela 2. Parametros de estabilidade e adaptabilidade de hibridos de girassol, obtidos

por meio dos métodos de Eberhart e Russell (1966), em ensaios conduzidos em 2019
e 2020.

— Rendimento de grédos (kg/ha) Rendimento de 6leo (kg/ha)
enétipo
woda oy | 1 | s [mon| weawior | w1 | sa [wen

BRS G63 2.668,9 a 0,92 57.8152* 858 1.068,3 a 0,98™  7.428,3** 91,3
BRS G62 2.596,5 ab 0,87 456229 86,8 1.016,4 abc 0,93™ 6.040,9* 91,6
BRS G64 2.572,0 ab 0,93™ 5.714,8™ 96,0 1.003,1 bcd 0,94 71,1 97,3
BRS G69 2.553,9 ab 0,93 46.554,3** 88,0 972,4 cde 0,88" 5.859,7 90,8

BRS 323" 25338 b 105" 224429 941 987,1 bcde 1,01  3.606,9** 94,7

Qg},‘a’a 25154 bc 088 369.6885* 505 1.037,8 ab  095™ 687920 57,9
BRSG72 24007 od 107" 127790 957 9495  def 103" 13132 96,7
BRSG70 23727 d 1,10* 169926 954 9866  bode 1,15% 4.5347 95,3

BRS G66 2.307,4 de 1,02 249335 933 943,0 ef 1,027 3.839,2* 94,6

BRS G65 2.3054 de 1,00~ -1.252,0™ 97,8 935,7 ef 0,94 -604,9" 98,0

BRS G67 2.298,9 de 1,05 63.338,3* 879 981,9 bcde 1,06 11.628,8™ 89,6

BRS G68 2.2944 de 1,12 43.4199* 918 938,2 ef 1,10 8.318,4* 92,3

BRS G71  2.206,5 ef 0,99™ 31.719,5™ 917 904,7 f 1,083 7.673,8 91,8

Helio 250" 2.137,7 f 1,00 85.797,1** 83,7 891,7 f 0,92  10.738,0 87,4

" Testemunha do ensaio e ? Médias seguidas da mesma letra, na coluna, néo diferem significativamente pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Conclusao

Os hibridos tradicionais BRS G63 e BRS G62 apresentam alto rendimento de
graos e de 6leo na semeadura de segunda safra de verao brasileira. O BRS
G63 mostra adaptabilidade geral e estabilidade satisfatéria para esses dois
componentes de rendimento e o hibrido BRS G62 mostra adaptabilidade a
ambientes desfavoraveis para rendimento de grdos e adaptabilidade geral
para rendimento de dleo. Para esses dois componentes de rendimento, o
hibrido tem estabilidade satisfatéria.

O hibrido alto oleico BRS G69 mostra alto rendimento de grédos na semeadu-
ra de segunda safra de verao brasileira, com adaptabilidade geral e estabili-
dade satisfatéria. Para rendimento de 6leo, ele apresenta bom desempenho,
adaptabilidade a ambientes desfavoraveis e estabilidade satisfatoria.

Referéncias

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Registro Nacional de
Cultivares. [2021]. Disponivel em: http://sistemas.agricultura.gov.br/snpc/cultivarweb/
cultivares_registradas.php. Acesso em: 10 jun. 2021.

CASTRO, C. de; LEITE, R. M. V. B. de C. Main aspects of sunflower production in Brazil.
Oilseeds and fats, Crops and Lipids, v. 25, n. 1, D104, 2018. 11 p.

CONAB. Acompanhamento da safra brasileira: graos: safra 2020/2021, 4°. levantamento,
jan. 2021. 85 p. Disponivel em: https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos. Acesso em: 10
jun. 2021.

CRUZ, C. D.; CARNEIRO, P. C. S. Modelos biométricos aplicados ao melhoramento
genético. 2.ed. Vigosa: UFV, 2006. 585 p.

EBERHART, S. A,; RUSSELL, W. A. Stability parameters for comparing varieties. Crop
Science, v. 6, p. 36-40, 1966.

FARVID, M. S.; DING, M.; PAN, A;; SUN, Q.; CHIUVE, S. E.; STEFFEN, L. M.; WILLETT, W. C;
HU, F. B. Dietary linoleic acid and risk of coronary heart disease: a systematic review and meta-
analysis of prospective cohort studies. Circulation, v. 130, p. 1568-1578, 2014.

MILLER, J. F.; ZIMMERMAN, D. C.; VICK, B. A. Genetic control of high oleic acid content in
sunflower oil. Crop Science, v. 27, p. 923-926, 1987.

PIMENTEL-GOMES, F. Curso de estatistica experimental. 15. ed. Piracicaba: Fealq, 2009.
451 p.



80 DOCUMENTOS 440

Avaliacdo da eficiéncia de fungicidas
para o controle de doencgas de final
de ciclo em Londrina, PR

SOUZA, G. C."; LIMA JUNIOR, A. R. de%; GODOY, C. V.?

'Universidade Norte do Parand, Bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR, gabriela.souza@colaborador.embrapa.
br; 2Universidade Norte do Parand, Bolsista CNPq; 3Pesquisadora, Embrapa Soja

Introducgao

As doencas de final de ciclo sdo formadas pelo complexo crestamento foliar
de Cercospora (Cercospora spp.) € mancha-parda ou septoriose (Septoria
glycines). Ambas as doengas estdo disseminadas por todas as regides pro-
dutoras de soja do pais. Sintomas de mancha-parda aparecem cerca de
duas semanas apos a emergéncia, como pequenas pontuagdées ou manchas
de contornos angulares, castanho-avermelhadas, nas folhas unifolioladas
(Godoy et al., 2016). Em situacdes favoraveis, a doenga pode atingir os pri-
meiros trifélios e causar severa desfolha. No entanto, o efeito mais severo
do complexo de doencas de final de ciclo é mais visivel apds os estadios
de completa formagéo da vagem (R6) e inicio da maturagédo (R7.1) (Fehr;
Caviness, 1977), em condigdes quentes e umidas, provocando a desfolha
precoce da cultura.

A predominancia de uma ou de outra doenga pode ser notada pela coloragédo
das folhas na fase de maturagdo. Em ambos os casos, a mudanca de colora-
¢ao das folhas é seguida de rapida desfolha, enquanto as vagens ainda estao
verdes, podendo causar reducdo de até 30% de produtividade. O controle
das doengas de final de ciclo, com aplicagbes de fungicidas é recomenda-
do a partir dos estadios R5.1 a R5.3, dependendo das condigbes climaticas
(Godoy et al., 2016). Porém, nos ultimos anos, reclamacgdes de falhas de
controle tem sido frequentes em raz&o da menor eficiéncia dos fungicidas.

Desta forma, o objetivo deste experimento foi avaliar a eficiéncia de diferen-
tes fungicidas no controle das doengas de final de ciclo em Londrina, PR.
Esse experimento faz parte da rede de fungicidas para controle de doengas
de final de ciclo, realizados na safra 2020/2021.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido em Londrina, PR, na fazenda experimental
da Embrapa Soja (coordenadas 23°11°6”S, 51°10’31"W). A cultivar BMX
Poténcia RR, grupo de maturacao 6.7, habito de crescimento indeterminado,
foi semeada em 5 de novembro de 2020, em area com sistema de plantio
direto, sobre palhada de aveia. As sementes foram tratadas com o fungicida
Derosal Plus® (carbendazim) na dose de 200 mL p.c./100 kg semente e com
o inseticida CropStar® (tiodicarbe), na dose de 200 mL p.c./100 kg semente.
As primeiras aplicagcdes dos tratamentos (Tabela 1) foram realizadas aos 77
dias apds a semeadura (R2), na auséncia de sintomas de doencgas, com Fox
Xpro 0,5 L/ha (bixafen 62,5 + protioconazol 87,5 + trifloxistrobina 75 g i.a./ha)
+ Aureo (0,25% v/v) em todos os tratamentos, com excegéo do tratamento T1
(testemunha absoluta). O momento da primeira aplicagéo considerou o moni-
toramento de doengas, de modo que as aplicagbes do experimento ndo ocor-
ressem antes de R4. As aplicagdes dos tratamentos do ensaio para doencgas
de final de ciclo foram iniciadas em 21/01/2021 (R4) e repetidas apds 18 dias
(R5.3), em 08/02/2021.

Para a aplicacdo 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 L/ha. O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso com 11 tratamentos (Tabela 1) e quatro repeti¢cdes, sendo cada repeti-
¢ao constituida por parcelas com seis linhas de soja com 5 m de comprimento
e espagadas em 0,5 m, considerando-se as quatro linhas centrais como area
util para a aplicagédo dos tratamentos e para as avaliagdes.

Foram realizadas avaliagdes periddicas da severidade das doengas que in-
cidiram no ensaio. As avaliagdes foram realizadas estimando a severidade
nos tercos inferior, médio e superior do dossel das plantas com auxilio de
escalas diagramaticas, em quatro pontos ao acaso na area util das parcelas,
sendo a média utilizada como a média de severidade da parcela. Quando foi
observada desfolha causada pela ferrugem-asiatica, a severidade foi esti-
mada em 100% para o terco desfolhado para compor a média da parcela. A
porcentagem de controle foi estimada em relagdo a testemunha néo tratada
com fungicida.
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Ao final do ciclo, as duas linhas centrais das parcelas foram colhidas com
a colhedora de parcelas Winterstaiger, para estimativa da produtividade. A
produtividade foi estimada em kg/ha, a 13% de umidade.

Os resultados foram submetidos a analise de variéncia e quando significativo
foi utilizado o teste de Tukey para agrupamento dos tratamentos, utilizando o
programa SASM-Agri (Canteri et al., 2001).

Tabela 1. Tratamentos, doses em kg de produto comercial (p.c.)/ha e g de ingrediente
ativo (i.a.)/ha e época de aplicagdo (A - 77 dias apds a semeadura (R2) Fox Xpro; B —
14 dias apo6s a aplicagdo A (R4) e C - 18 dias apés aplicagdo B (R5.3)).

TRATAMENTOS Epoca de

aplicagao

1. TESTEMUNHA - -
2. TESTEMUNHAAPL INICIAIS - - A

3. CYPRESS (difenoconazol & ciproconazol) 0,3 75 & 45 ABC
4. APROACH PRIMA! (picoxistrobina &

; 0,3 60 & 24 ABC

ciproconazol)
2 el o : . i

5. SPHEREMAX? (trifloxistrobina & ciproco 0.2 75 & 32 ABC
nazol)
6. V_ESSARYA (picoxistrobina & benzovindi- 0.6 60 & 30 ABC
flupir)
7. PRISMA PLUS (difenoconazol) 0,2 50 ABC
8. FOLICUR (tebuconazol) 0,75 150 ABC
9. PREVINIL (clorotalonil) 1,5 1080 ABC
10. DIFERE (oxicloreto de cobre) 0,5 588 ABC
11. UNIZEB GOLD?® (mancozebe) 1,5 1125 ABC

Adicionado Quild Oil 200 mL/ha. 2Adicionado Aureo 0,25% v/v. *Adicionado Strides 0,25% V/v.
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Resultados e Discussao

Foi observada a incidéncia de mancha-alvo, ferrugem-asiatica e crestamento
foliar de Cercospora no experimento. A mancha-alvo foi a primeira doenca a
incidir no experimento, sendo observada incidéncia nas folhas inferiores. Em
R5.4, a severidade na testemunha sem fungicida (T1) foi de 7,7% e todos os
tratamentos apresentaram severidade < 2,1% (Tabela 2). A aplicagdo com
Fox Xpro, realizada aos 77 dias, foi eficiente no controle da mancha-alvo em
todos os tratamentos e a doenga ndo evoluiu no experimento.

Em R6, a doenca que predominou foi a ferrugem-asiatica. A severidade na
testemunha foi de 32,8%. Todos os tratamentos apresentaram severidade
inferior a testemunha sem fungicida. Somente a testemunha com a aplicagao
de Fox Xpro (T2) apresentou severidade superior aos tratamentos T5 a T11,
ndo diferindo dos tratamentos T3 e T4 (Tabela 2).

Na avaliagcao de doenca de final de ciclo o que predominou foi o crestamen-
to foliar de Cercospora. A avaliagao foi realizada proxima a R7, porém, em
fungao da incidéncia de ferrugem, a testemunha sem fungicida apresentou
desfolha precoce, ndo sendo possivel realizar a avaliagao no T1. A severi-
dade na testemunha com a aplicagcao de Fox Xpro (T2 — 14%) nao diferiu da
severidade dos tratamentos 4 (picoxistrobina & ciproconazol) e 5 (trifloxistro-
bina & ciproconazol) (9,8%), com controle <30%. As menores severidades
foram observadas para os tratamentos 9 (clorotalonil), 7 (difenoconazol), 10
(oxicloreto de cobre), 3 (difenoconazol & ciproconazol) e 11 (mancozebe). O
tratamento com tebuconazol causou fitotoxicidade do tipo clorose internerval
(folha carijo), dificultando a avaliagdo de doengas pela queima das folhas
superiores.

Os tratamentos testemunha (T1 e T2) apresentaram 100% de desfolha na
avaliacdo realizada em R7, pela incidéncia da ferrugem, ndo diferindo dos
tratamentos 7 (difenoconazol) e 8 (tebuconazol). As menores desfolhas ocor-
reram nos tratamentos 9 (clorotalonil), 4 (picoxistrobina & ciproconazol), 6 (pi-
coxistrobina & benzovindiflupir), 10 (oxicloreto de cobre) e 11 (mancozebe).

O Unico tratamento que diferenciou estatisticamente em produtividade foi
o tratamento 3 (difenoconazol & ciproconazol), com menor produtividade
(2.562 kg/ha) em relagéo ao tratamento 4 (picoxistrobina & ciproconazol),
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com maior produtividade (3.139 kg/ha). Nao houve relacao entre a severi-
dade do crestamento foliar deCercospora e a produtividade, provavelmente
pela baixa severidade e incidéncia tardia. A maior correlagéo foi observada
entre a severidade de ferrugem-asiatica e produtividade (r=-0,58).

Em razdo da incidéncia de ferrugem-asiatica esse experimento néo foi con-
siderado na analise conjunta dos experimentos de doengas de final de ciclo.

Conclusao

O experimento em Londrina apresentou baixa severidade de crestamento
foliar de Cercospora (14% no T2) e incidéncia de ferrugem-asiatica, sendo
esta a principal doenga que reduziu a produtividade.

A severidade de Cercospora na testemunha com a aplicagdo de Fox Xpro
(T2 — 14%) néo diferiu da severidade dos tratamentos 4 (picoxistrobina &
ciproconazol) e 5 (trifloxistrobina & ciproconazol) (9,8%), com controle <30%.
As menores severidades foram observadas para os tratamentos 9 (clorotalo-
nil), 7 (difenoconazol), 10 (oxicloreto de cobre), 3 (difenoconazol & ciprocona-
zol) e 11(mancozebe).

O tratamento com tebuconazol causou fitotoxicidade do tipo clorose interner-
val (folha carijo), dificultando a avaliagao de doencas pela queima das folhas.
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Novos aspectos da interagcao Pratylenchus
brachyurus-soja baseados na predicao
das proteinas-alvo no hospedeiro

NOMURA, R.B. G."; LOPES-CAITAR, V. S.2, HISHINUMA-SILVA, S. M.3; MARCELINO-
GUIMARAES, F. C.*

'UEL, Departamento de Bioquimica e Biotecnologia, Londrina, PR, rafaelguayato@gmail.com; 2Department
of Plant Sciences, University of Tennessee, Knoxville, Tennessee, EUA; *Pés-doutorado, Laboratério de
Biotecnologia Vegetal, Embrapa Soja; “Pesquisador, Embrapa Soja.

Introducgao

O nematoide causador das lesdes radiculares Pratylenchus brachyurus ocu-
pa atualmente o segundo lugar em relacao aos impactos econdmicos causa-
dos a diversas culturas agricolas no Brasil (Goulart, 2008; Brum et al., 2019)
e vem sendo motivo de grande preocupagao no Brasil, especialmente pelas
dificuldades encontradas para o seu controle, e pela alta ocorréncia em re-
gides produtoras de soja, o principal produto agricola brasileiro (Franchini et
al., 2014). A rotacao de culturas é bastante dificultada por se tratar de uma
espécie altamente polifaga (Ferraz et al., 2010), e a utilizagcdo de nematicidas
quimicos, além da baixa eficiéncia, apresenta riscos de contaminagado huma-
na, animal e ambiental.

O sucesso do parasitismo de fitonematoides é dependente de sua capacida-
de em estabelecer uma relagdo com seu hospedeiro através da secregao de
proteinas efetoras no momento da infecgédo, que possuem diversas fungbes
associadas, como o rompimento das barreiras fisicas e inibicdo da respos-
ta de defesa, potencializando ainda sua capacidade infectiva. Dessa forma,
o entendimento dos mecanismos envolvidos na interagdo planta-patégeno
através da identificacao desses efetores é importante para o desenvolvimen-
to de estratégias alternativas para o controle desses patégenos, como aque-
las baseadas em ferramentas biotecnolégicas, que possibilitem o aumento da
produtividade e a redugao dos impactos causados pelo uso de nematicidas.

Lopes-Caitar (2018) em analise de RNAseq da interacédo do nematoide e
a soja, realizou a predicdo do transcriptoma, secretoma e de candidatos a
efetores desse nematoide na interagcdo com o hospedeiro. Como resultado,
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foram obtidos 115 candidatos com potencial de serem efetores secretados.
Destes, ao menos sete apresentam elevado potencial de serem secretados
e participarem efetivamente do parasitismo desse nematoide, sendo que 3
se apresentaram importantes para o parasitismo desse nematoide, visto que,
quando silenciados via estratégias de RNA interferente, comprometeram sig-
nificativamente sua taxa reprodutiva em plantas de soja (Nomura, 2021).

Além da identificacdo das proteinas do patdogeno que estdo relacionadas
a sua capacidade infectiva, estudos envolvendo a identificacdo das protei-
nas-alvo no hospedeiro podem ampliar o entendimento dos mecanismos
envolvidos na interagdo patégeno-hospedeiro, além de fornecer novas pos-
sibilidades de abordagem para o controle destes organismos (Gassmann;
Bhattacharjee, 2012).

Estudos de interagdo proteina-proteina séo realizados por diferentes meto-
dologias, tais como o ensaio do duplo-hibrido em levedura (Yeast Two-Hybrid
— Y2H), co-imunoprecipitagéo (Co-IP) e BiFC (Fields; Song, 1989; Kerppola,
2008), que vem possibilidando a identificacdo de alvos de proteinas impor-
tantes a diferentes fitopatégenos, incluindo alvos de efetores de fitonematoi-
des (Yang et al., 2019a).

Além das ferramentas descritas, estratégias in silico visando a predi¢cao de
interacdes proteina-proteina através de ferramentas de bioinformatica tam-
bém sao aplicadas e vem fornecendo “insights” no mecanismo de agao de
diferentes organismos em seus hospedeiros (Shah; Chen, 2021).

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo, realizar predicdo das protei-
nas-alvo de cinco candidatos a efetores de P. brachyurus na soja.

Material e Métodos

Predicédo das proteinas-alvo de candidatos a efetores na soja

A predigéo dos alvos dos candidatos a efetores no hospedeiro (soja) foi rea-
lizada pelo software InterSPPI-AraPathogen, aplicando os parémetros “all
host (Arabidopsis thaliana) proteins” com 0.97 de especificidade (Yang, et
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al., 2019b). Apods a identificacdo das proteinas em A. thaliana, foi realizada a
busca pelos ortélogos na soja através do Phytozome12-Biomart' .

Os candidatos a efetores foram obtidos em trabalho de RNAseq da interacao
P. brachyurusi/soja (Lopes-Caitar, 2018). Os cinco candidatos foram preditos
como tendo elevado potencial de serem secretados durante o parasitismo e
de participarem diretamente do processo infeccioso no hospedeiro e foram
anotados como unknown (PB1365), (31,4-endoglucanase (PB1953), cellula-
se-8 (PB3189), 14-3-3 protein (PB6584) e LGMN (PB6638).

Anotacédo funcional (Gene ontology), dominios e rotas metabédlicas

As proteinas-alvo preditas foram mapeadas com base em sua anotagio
(Gene ontology), nas categorias Processo Bioldgico, Funcdo Molecular e
Componente Celular através do software Omicsbox aplicando os parametros
padrdo. A fim de expandir o alcance dos GO terms e garantir a consisténcia
das diferentes proteinas, foi aplicado o parametro de nivel 2. A busca por
dominios foi realizada via InterProScan.

Ja a busca por possiveis rotas metabdlicas afetadas foi realizada pelo softwa-
re KEGG (Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes). Para isso, as KEGG
IDs dos genes preditos foram obtidas no banco de dados Phytozome12-
Biomart? e submetidos ao KEGG Mapper?.

Rede de interag6es proteina-proteina

Para identificar uma possivel rede de interagdes proteina-proteina entre os
alvos preditos, foi utilizado o software String (versdo 11.0) aplicando a opgao
“busca por multiplas proteinas”. A fim de selecionar somente as interacoes
significativas, foi aplicado o filtro “high confidence cutoff (0.7)”, na categoria
“minimum required interaction score”.

" https://phytozome.jgi.doe.gov/biomart
2 https://phytozome.jgi.doe.gov/biomart/martview

3 https://www.genome.jp/kegg/tool/map_pathway1.html
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Resultados e Discussao

Apos a predigao das proteinas-alvo para cada candidato a efetor, as sequén-
cias redundantes foram removidas, e as proteinas restantes foram concate-
nadas em um unico painel contendo 302 sequéncias unicas.

Para a identificagcao de proteinas com potencial de serem associadas ao pro-
cesso infeccioso de P. brachyurus, foi realizada a anotagéo funcional atra-
vés de Gene Ontology (GO) para todas as proteinas preditas, que foram
entdo mapeadas nas categorias de Processo Biolégico, Fungdo Molecular
e Componente Celular (Tabela 1). Na categoria Processo Bioldgico, termo
mais abundante foi “response to stress”. Outros termos que também incluem
“anatomical structure development”, “signal transduction” e “immune system
process”. Em Funcéo Molecular, o termo mais abundante foi “DNA binding”.
Ja na categoria Componente Celular, o termo mais presente foi “nucleus”.

Tabela 1. Top 10 GO terms obtidos a partir do painel de 302 potenciais proteinas-alvo
preditas.

Componente
Processo biolégico Fungao molecular celular

response to stress DNA binding nucleus
DNA-binding
Reproduction 147 transcription factor 63 cytosol 91
activity
protein-
biosynthetic process 127 molecular_function 59 containing 82
complex
cellular nitrogen lasma
compound metabolic 107 enzyme binding 54 p 78
membrane
process
cell differentiation 103 ion binding 47 nucleoplasm 50
anatomical structure 100 transcr!ptlpn factor o5 cytoskeleton 36
development binding
signal transduction 95 cytoske_letgl protein 24 endosome 30
binding
el reiEln 69 mRNA binding 16 Plastid 30
modification process
immune system process 61 lipid binding 16 mitochondrion 29
embryo development 60 protein-macromolecule 14 endoplasmic 29

adaptor activity reticulum
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Abusca por dominios através da ferramente InterProScan revelou a ocorréncia
de 106 dominios. Dentre eles, o dominio Zinc finger, RING-type (IPR001841)
foi 0 mais abundante, seguido de Myc-type, basic helix-loop-helix (bHLH)
domain (IPR011598), Transcription factor TCP subgroup (IPR017887),
Homeobox domain (IPR001356), SANT/Myb domain (IPR001005) e WD40-
repeat-containing domain (IPR017986) (Figura 1A).
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Figura 1. Dominios identificados entre as proteinas-alvo preditas (A); Rotas meta-
bdlicas identificadas entre as proteinas-alvo preditas (B).

A fim de se entender os possiveis mecanismos envolvidos na atividade dos
candidates a efetores no tecido do hospedeiro, foi realizada a busca por ro-
tas metabdlicas, e dentre elas, Ubiquitin mediated proteolysis (gmx04120),
seguido de Metabolic pathways (gmx01100) e Plant hormone signal transduc-
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tion (gmx04075) foram os mais abundantes. Outras categorias relacionadas
a defesa vegetal também foram identificadas, como plant-pathogen interac-
tion (gmx04626), protein processing in endoplasmic reticulum (gmx04141),
MAPK signaling pathway (gmx04016), proteasome (gmx03050) e peroxiso-
me (gmx04146) (Figura 1B).

Através da analise de possiveis interagdes entre as proteinas preditas pelo
software String, foi possivel observar a ocorréncia de “redes génicas” envol-
vendo diferentes categorias funcionais que podem estar sendo afetadas por
P. brachyurus, tais como proteinas relacionadas a fitorménios, regulagao da
expressao génica, chaperonas, ubiquitinas, MAPK, entre outras (Figura 2).

olgl trafficking
related
RMA binding Ubiguitin related Ubiguitin related
related .g:) . ehaserons
- :'F: , . P

Figura 2.

Rede génica
compreendendo
diferentes
categorias
funcionais.
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E de conhecimento que efetores estéo diretamente envolvidos na manipulacédo
de processos celulares do hospedeiro, como ciclo celular, expressao génica e
imunidade. A predi¢cao dos potenciais alvos dos efetores na soja revelou que
P. brachyurus pode interferir tanto na resposta Imunidade Desencadeada por
PAMPs (PTI) como Imunidade Desencadeada por Efetores (ETI) através da
interacdo com proteinas conhecidamente relacionadas a defesa vegetal € ja
descrita como alvo de efetores em outras espécies, tais como as ubiquitinas
relacionadas a protedlise, reguladores de fitormdnios, proteinas de ligagdo ao
célcio, fatores de transcricao myb e chaperonas (HSP20) (Groll et al., 2008;
Kim; Hwang, 2015).

Conclusao

Através das analises in silico, foi possivel identificar diversas proteinas com
potencial de serem afetadas por P. brachyurus durante o seu parasitismo, que
necessitam de validagao in vivo.
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Introducgao

Dentre as partes de uma planta de soja (Glycine max), as folhas possuem
papel fundamental por serem as responsaveis pela biossintese de aglcares
e aminoacidos resultantes da fotossintese. Nesse sentido, plantas com maior
area foliar (AF) tendem a apresentar maior quantidade de fotoassimilados,
pois, por meio da area foliar é definida a capacidade do dossel em interceptar
a radiagao solar e converté-la em matéria seca, sendo uma medida necessa-
ria para a maioria dos estudos agronémicos e fisiolégicos envolvendo cres-
cimento vegetal (Blanco; Folegatti, 2003; Battisti et al., 2013;) e considerada
um parametro indicativo do potencial produtivo (Favarin et al., 2002).

A evolugéao da area foliar ao longo do desenvolvimento da cultura depende de
diversos fatores como genétipo, época de semeadura, densidade de plantas,
fertilidade, espagamento entre linhas e manejo fitossanitario. Plantas com
maiores areas foliares toleram herbivoria em maior intensidade, elevando o
nivel de controle de dano e também o espectro de competicao, pela maior
capacidade de tolerancia as perdas de area verde ou eficiéncia fotossintética
sem uma queda significativa na produtividade (Bryson et al., 1997). A disponi-
bilidade de elementos meteoroldgicos, provenientes da época de semeadura,
determinam o periodo vegetativo e a emisséo de ramificagdes nas cultivares
de soja (Setiyono et al., 2007). O conhecimento do indice de area foliar (I1AF)
€ util na avaliagao de praticas culturais como densidade de plantio, aduba-
¢ao, irrigacao e aplicacao de defensivos (Favarin et al., 2002; Tavares-Junior
et al., 2002). Com o aumento do IAF, até um valor critico, aumenta-se a inter-
ceptacgéo de luz e a fotossintese liquida, quando a taxa de crescimento é de-
crescente, abaixo de um dado IAF e, ndo tendo mais uma contribuigdo liquida
ao acumulo de fotossintetizados, sera denominado “IAF 6timo” (Mdller, 1981).
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A producao de AF pode ser correlacionada com a biomassa da cultura, que
esta intimamente ligado com a disponibilidade nutrientes as plantas, seja a
partir da fertilidade natural dos solos ou por meio de adubagdes. Uma plan-
ta bem nutrida sera retentora de um dossel avantajado, levando a maiores
producdes de assimilados. Tendo a fertilidade como ponto chave, observa-
-se que os solos tropicais do Brasil por sua maioria sdo pobres em fésforo
(Novais; Smyth, 1999), e a baixa disponibilidade deste nutriente no solo leva
os agricultores a buscarem novas tecnologias e formas de manejo para ele-
var a eficiéncia de utilizagédo dos fertilizantes fosfatados e, consequentemen-
te a fertilidade dos solos e a produtividade da soja.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a resposta da soja na formagéao de
area foliar em funcao da aplicagdo de doses e fontes de fésforo com diferen-
tes tecnologias agregadas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na fazenda Sdo Roque, em Sinop - MT, por dois
anos consecutivos, iniciando-se na safra 2019/2020. A classificagao climatica
da regido € AW. O solo da regiao é classificado como um Latossolo Vermelho
Amarelo distrofico. O experimento foi instalado em area de primeiro ano de
cultivo, com baixa fertilidade natural e teor de fosforo muito baixo (<6,0 mg
dm3). Adotou-se o esquema fatorial 3x3 (3 fontes x 3 doses) + 1 testemunha
adicional, com 4 repeticbes. As parcelas foram de 8 linhas de 7 metros, com
espagamento de 0,5 metros (28 m?). Os demais nutrientes presentes foram
balanceados para nao influenciar nos resultados. Todas as praticas culturais
seguiram o padrao da fazenda.

Os fertilizantes foram aplicados no sulco de semeadura e o potassio a lango,
de forma homogénea, em V4. As fontes de P avaliadas foram: MAP (fosfato
monoamonico), contendo 52% P,O,_; ORGANOPHOS (ORG), contendo 26%

2757
de P,O, e o TOP-PHOS (TOP), com 28 % de P,O,, nas doses de 60, 120, 180
kg/ha de P,O,, além de uma testemunha, sem aplicagéo de fertilizante. Os

fertilizantes foram aplicados nas mesmas doses e locais de forma consecuti-
vamente nas duas safras agricolas.

Na safra 2020/2021, foi utilizada a cultivar HO JURUENA 84185 RSF IPRO,
com grupo de maturidade 8.7 e crescimento determinado, com semeadura
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em 26/10/2020 e colheita de amostras em 14/12/2020. Para a analise de area
foliar, foram coletadas 10 plantas, sendo 5 plantas consecutivas em duas
linhas distintas da parcela, por meio de método direto destrutivo. Apds a cole-
ta, as amostras foram avaliadas em um medidor de area foliar (Li-Cor 3100),
estimando-se a area pelo principio de células de grade de area conhecida.

Métodos estatisticos

Foi realizada a analise de variancia para fatorial versus testemunha e obser-
vou-se a diferenga entre médias. Para analisar possivel efeito de adubacao,
apos verificar efeito de tratamento, foi realizado a analise de variancia com
fatorial perfeito e analise de hipoteses, observando que ndo houve diferenga
significativa para niveis de produtos e produtos.

Resultados e Discussao

Pelo quadro de analise de variancia (Tabela 1), observa-se que houve diferen-
¢as para o contraste da testemunha em relagao aos tratamentos, mostrando
que a fertilizagao do solo influenciou significativamente no desenvolvimento
das plantas e na formacao da area foliar. Nesse caso, a média dos materiais
fertilizados (10.042,67 cm?), superou significativamente a média dos mate-
riais nao fertilizados (4.778,15 cm?).

Tabela 1. Andlise de variancia em esquema fatorial com uma testemunha adicional.

Blocos 552247,5
Tratamentos 9 14727437,6 8,47 0,00**
Fatorial 8 4096510,2 2,35 4,59*
Contraste 1 99774857,2 57,35 0,00**
Residuo 27 1739672,0

Total 39
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A Tabela 2 demonstra que nao houve interagao significativa para fontes e do-
ses de P, tampouco para as fontes com tecnologias agregadas na formacao
de area foliar. Considerando este indicador de desenvolvimento das plantas,
a melhor escolha para o produtor é a fonte de menor valor, para a qual se
obtém o maior retorno econdmico.

Tabela 2. Analise de variancia de niveis de produtos e produtos.

_-“— Gl

Blocos 1007537,5
Doses 2 15214457,9 8,75 0,12*
Fontes 2 718691,0 0,41 100,0ns
Doses x Fontes 4 556445,87 0,13 100,0ns
Residuo 27 1739672,0
Total 35

A Figura 1 apresenta os fertilizantes aplicados. Observa-se que a fungao que
melhor se consegue interpretar os dados foi a polinomial quadratica. Pela
fungéo obtida, com coeficiente de determinacédo de 0,97, estimou-se a dose
que proporcionaria a maior area foliar que, nesse caso, foi de 170,4 kg de
MAP ha"'. Nesta dose, a area maxima obtida foi de 10.985,83cm?. Para efeito
de doses do fertilizante ORGANOPHOS sobre a area foliar de soja, apresen-
tou coeficiente de determinacdo de 0,99. Pela funcao obtida, estimou-se a
maxima area foliar em 11257,66, com a dose de 165,30 kg ha'. Utilizando-se
a fonte TOP-PHOS observa-se coeficiente de determinagao de 0,99. Para
essa fonte, a dose que proporcionaria a maior area foliar foi a de 174,52, com
uma area foliar de 11.386,05.
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Figura 1. Area foliar em fungéo de doses dos tratamentos.

Conclusao

A fertilizagdo com fésforo, independentemente das fontes aplicadas, apre-
sentou diferencas significativas em relacao a testemunha n&o adubada.

A area foliar apresentou diferencas somente quanto as doses de fosforo apli-
cadas, independentemente da fonte.
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Introducgao

A cultura da soja tem grande importancia econémica para o Brasil, sendo
que na safra de 2020/2021 foi obtido um crescimento de 5,6% na produgao,
que culminou para que o pais se tornasse o maior produtor e exportador da
leguminosa (Conab, 2021). No entanto, devido ao seu amplo cultivo e as
condi¢gdes ambientais favoraveis no territério nacional, a mesma é afetada
constantemente por diversos fatores abioticos e bidticos, como € o caso dos
nematoides fitopatogénicos, os quais apresentam dificil controle e causam
danos significativos as culturas. Dentre as principais espécies que infec-
tam a soja no Brasil, merecem destaque os formadores de galha do género
Meloidogyne spp., M. javanica e M. incognita, o nematoide formador de cis-
tos Heterodera glycines, o reniforme Rotylechus reniformis e Pratylenchus
brachyurus. O nematoide de cisto da soja (NCS) teve sua primeira detecgéo,
no Brasil, no Cerrado em 1991/92, além disso, atualmente, as estimativas
apontam que cerca de 3 milhdes de hectares estido infestados com esse fi-
topatégeno, segundo a Sociedade Brasileira de Nematologia. Ademais, as
perdas devido aos nematoides sdo estimadas em 35 bilhdes ao ano para o
agronegdcio brasileiro (Machado, 2015).

Os vermes do género Heterodera sao caracterizados por habito sedentario,
assim como a formagé&o de cistos, os quais sdo resultantes da fémea adulta,
quando morta, no final do ciclo infeccioso. Esses organismos apresentam
mecanismos sofisticados para o processo de infeccao das plantas
hospedeiras, envolvendo a formacéo de locais de alimentacao especializados,
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principalmente, nas raizes das plantas, como os sincicios (Ali et al., 2018).
Para o sucesso na infecgao e estabelecimento do parasitismo, esses para-
sitas utilizam seu estilete para secretar determinadas moléculas, essas de-
nominadas como efetoras, no interior das células do hospedeiro (Lima et al.,
2017). Tal processo resulta em alteragdes da expressao génica do hospedei-
ro, seja para modular ou inibir a resposta de defesa da planta, facilitando a
formagao e manutencgao dos sitios de alimentagéo, essenciais para obtengéo
dos nutrientes para que o nematoide complete o ciclo de vida (Engler et al.,
2010). Entao, varios genes importantes para o parasitismo tém sido iden-
tificados e caracterizados nos diferentes fitonematoides, como exemplo as
proteinas -1,4-endoglucanase, que atua na degradacao da parede celular
da planta, FAR-1 (acido graxo e proteina de ligagédo ao retinol), que altera a
via de sinalizagao do acido jasmonico nos hospedeiros (Rehman et al., 2009).
Essa proteina foi descrita nos nematoides sedentarios como Meloidogyne
Javanica, M. incognita e Heterodera glycines (Phani et al., 2017). Ainda assim,
trabalhos anteriores da Equipe demonstraram que esta proteina € importante
e esta presente nos diferentes nematoides que infectam a soja com base em
andlises de similaridade, conforme Hishinuma-Silva (2019).

A FAR-1 tem como fungéo ligar-se as moléculas lipidicas do hospedeiro, des-
sa forma, atuam no sequestro, no transporte e metabolismo das moléculas
lipofilicas, isto &, substancias hidrofébicas que possuem caracteristicas apo-
lares, como exemplos: acidos graxos e esteroides, os quais podem ser, in-
clusive, horménios (Vieira et al., 2017). Ent&o, a proteina FAR-1 pode auxiliar
no processo de inibitério de defesa da planta hospedeira, pois compromete a
sintese de acido linoleico e linolénico, os quais sdo precursores para a sinte-
se de acido jasménico, o qual esta intrinsecamente relacionado a resposta de
defesa da planta a estes parasitas (Phani et al., 2017).

Neste trabalho, a proteina FAR-1 do nematoide Heterodora glycines foi identi-
ficada sendo demonstrado seu envolvimento no parasitismo com base no seu
perfil e local de expressdo no nematoide durante a infecgéo.
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Material e Métodos

Caracterizacao in silico e analises comparativas da proteina FAR1

As sequéncias génicas para a caracterizagdo molecular da proteina FAR1
foram obtidas no banco de dados Wormbase Parasite Data (Howe et al.,
2017), enquanto os dados de P. brachyurus foi obtido do estudo realizado por
Lopes-Caitar (2018). Para identificar os dominios conservados, as sequén-
cias de aminoacidos foram analisadas usando o NCBI Conserved Domain
Database (Marchler-Bauer et al., 2015). Além disso, o programa SignalP 4.1
(Nielsen, 2017) foi usado para prever o sinal de secregéo putativo. Os domi-
nios transmembrana foram avaliados usando o programa TMHMM (Krogh et
al., 2001), enquanto a localizagéo celular foi prevista pelo programa TargetP
(Emanuelsson et al., 2000). O potencial enderegamento ao reticulo endoplas-
matico foi identificado usando o programa Predotar (Liu et al., 2013). A &rvore
filogenética foi construida utilizando o algoritmo de Neighbor-joining através
do programa MEGA 7.0 (Kumar et al., 2016) com 1000 repeticbes.

Hibridizagao in situ

Os iniciadores especificos dos genes FAR1 de H. glycines foram sintetiza-
dos para obter sondas de RNA com amplicon de aproximadamente 200 pb
sense e anti-sense marcado com digoxigenina (DIG). A hibridizag¢ao in situ foi
conduzida utilizando 10,000 individuos J, H. glycines. Apos a hibridizagao, a
sonda foi detectada através do anticorpo antidigoxigenina conjugada a fos-
fatase alcalina (diluida 1:100) e os nematoides marcados foram fotografados
em microscopio Zeiss Axio Scope A1 (Zeiss Corporation) e processada com
o software MOTIC (versao 2.0).

Perfil de expressao do gene candidato FAR1 na interagdo com a soja

Para se avaliar o perfil de expressdo do gene candidato, foi realizada a ex-
tracdo do RNA total de raizes de soja infectadas com H. glycines e coletadas
em diferentes periodos de tempo (1/2, 1, 2, 5, 10, 15 e 21 dias apés a ino-
culagao), usando o método TRIizol (Invitrogen) de acordo com as instru¢des
do fabricante. O RNA total foi tratado com DNAse | (Invitrogen), seguido pela
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sintese de cDNA utilizando SuperScript 11l Kit (Invitrogen), conforme reco-
mendado pelo fabricante. As rea¢des de PCR em tempo real foram conduzi-
das em um termociclador StepOnePlus ™ System (Thermo Fisher Scientific)
usando o kit SYBR® Green PCR Master Mix (AppliedBiosystems), de acordo
com as instru¢des do fabricante. Como normalizador foi utilizado o gene ac-
tin, e como calibrador foi utilizado o tempo 21d. A expressao do gene FAR1
foi calculada através do software Rest2009 (Rest ..., 2009).

Resultado e Discussao

A proteina predita FAR1 de H. glycines apresenta uma sequéncia de DNA
de 1245 pb, sendo composta de 8 éxons, codificando uma proteina com 186
aminoacidos (Tabela 1). Comparativamente, embora a proteina apresente
maior numero de éxons, os dominios conservados sdo semelhantes nos va-
riados tipos de nematoides analisados. Conforme a Tabela 1, pode ser obser-
vado nas sequencias proteicas no género Heterodera a presenca de pepti-
deo sinal, ou seja, indicativo de sinal de secrec¢ao destas proteinas, além do
dominio conservado Gp-FAR-1. Todavia, ndo foi observado a presenga de um
dominio transmembrana. Dessa forma, observa-se uma proteina candidata a
ser considerada e analisada secretada.

Tabela 1. Caracterizagdo molecular da proteina FAR-1.

Nomenclatura MJ-FAR1-1 MJ-FAR1-2 MI-FAR1 HG-FAR1-1 HG-FAR1-2

Gene (pb) 803 804 802 1244 1245

Regiao

codificadora 567 513 570 561 561

(pb)

Proteina (aa) 188 190 189 186 186

Num. Exon 6 6 6 8 8

Orientacéo Reverso Continuo Reverso Continuo Reverso
¢ (3-5) (5-3) (3-5) (5-3) (3-5)

Signal P Sim Sim Sim Sim Sim

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Nao Sim Nao Nao Néao

TMHMM

Target P Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo

Predotar ER ER ER ER ER
Conserved Gp-FAR-1 Gp-FAR-1 Gp-FAR-1 Gp-FAR-1 Gp-FAR-1

domain superfamily  superfamily  superfamily ~ superfamily superfamily

A andlise filogenética demonstrou a relagéo das proteinas preditas de FAR-1
entre os nematoides capazes de infectar a soja e o de vida livre Caenorhabditis
elegans (Figura 1). Como esperado, as proteinas dos fitonematoides se agru-
param separadamente do nematoide de vida livre, Caenorhabditis elegans.
Além disso, as sequéncias de aminoacidos de Meloidogyne foram mais seme-
Ihantes com a de P. brachyurus do que com o H. glycine. Ao analisar a relagao
entre as duas espécies de Meloidogyne, foi possivel identifica-las no mesmo
ramo da arvore filogenética (Figura 1). Portanto, os dados obtidos revelam
que a proteina FAR-1 é conservada entre as espécies em estudos e, sendo
mais similar entre os nematoides endoparasitas, logo, possivelmente relacio-
nada com o processo parasitario dos géneros Heterodera e Meloidogyne em
relagdo ao género Pratylenchus, o qual € um nematoide migrador.

48y MUJ-FAR- 1{scaflold5154 cov300.ga151)

190 & W-FAR-1(scalfold5238 cov204 g9307)

= Mi-FAR-1 {scaffold 10923 covi2 gidi3)
100 FB-FAR-1({PBOT13.1)

HG-FAR-1{Hetgly GODD022293)
100 G- FAR-1(Hetgh GOOD001822)
CE-FAR-1{F02A8 2)

4|— CE-FAR-1(FI248.3)
# CE-FAR-1(W02AZ 2)

—_—
o

Figura 1. Arvore filogenética das proteinas FAR1.
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Adicionalmente, o candidato a efetor Hg-FAR-1 foi detectado na hipoderme
do nematoide, diferentemente de outros locais de producgdo de efetores, ou
seja, nas glandulas esofagicas. A sonda controle, conforme observada nas
imagens posteriores, ndo apresentou sinal (Figura 2). Ressalta-se que ou-
tros efetores, ou seja, genes de parasitismo, ja foram descritos como sendo
expressos na hipoderme (Baum et al., 2007).

i - A . Bl o

Figura 2. Localizagao do gene FAR-1 no nematoide de cisto: Antisense Hg-FAR-1 (A);
Sense Hg-FAR-1 (B).

A analise da expressao do gene FAR-1, ao longo da infec¢gdo do nematoide,
demonstrou que esse gene foi expresso nos tempos de 1 dia e 2 dias, indi-
cando sua importancia nas fases iniciais do processo infeccioso (Figura 3).
Nos tempos posteriores a 2 dias, o nivel de expressao tornou-se reduzido,
possivelmente porque os nematoides ja haviam penetrado e avangado no
estabelecimento do parasitismo.

3,0-
_f.__g 2,5- *
——

% 2,0-
o 45
3

175 4
2 1,0
S o5
-

L g,0-

12h 24h 2D 5D 10D 15D 21D

Figura 3. Perfil de expressdo do gene FAR-1 ao longo da infecgdo do nematoide
Heterodera glycines em raizes de soja.
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Conclusao

O gene FAR-1 esta presente em H. glycines e tem importante papel no pa-
rasitismo desse nematoide durante a infecgdo com a soja, sendo expresso
na hipoderme do nematoide e nos tempos iniciais logo apés a infecgdo. Os
resultados apresentados aqui demonstraram que esta proteina desempenha
um papel importante nos estagios iniciais do parasitismo, o que pode estar
associado as fases de penetragao e formagéao de sincicios.
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Introducgao

O potassio (K+) é o segundo macronutriente mais absorvido pelas plantas
de soja e também o segundo mais exportado das lavouras através dos graos
produzidos, ficando atras apenas do nitrogénio. Com o aumento das produ-
tividades médias da soja, tem sido frequente a ocorréncia de sintomas de
deficiéncia visual de K com severas perdas de produtividade (Borkert et al.,
1994; Firmano et al., 2021). A deficiéncia de potassio nas plantas normal-
mente ocorre em reboleiras, associada a menor disponibilidade do nutriente
no solo, comprometendo o enchimento de grdos no terco superior da soja,
principalmente, e resultando em menor produtividade. A extensado desta li-
mitag&do nutricional, no entanto, alcanga também areas que néo expressam
sintomas visuais da caréncia de K (fome oculta), fenébmeno que pode ocorrer
em grande amplitude, em especial em regides/areas cujo balan¢o da aduba-
¢ao potassica seja consistentemente negativo (Oliveira Junior et al., 2014).

Esse cenario de ocorréncia de sintomas de deficiéncia de K foi o principal
motivador para o estudo e desenvolvimento de um método expedito para a
determinagéo da concentragédo de K nas folhas de soja. A metodologia para
determinagdo da concentracao foliar de potassio (K) denominada FAST-K
foi desenvolvida na Embrapa Soja e possibilita que a avaliacao do estado
nutricional seja realizada de forma imediata nas amostras das folhas da soja,
permitindo que a tomada de decisdo seja aplicada com maior rapidez que a
diagnose nutricional padrao (analise laboratorial da concentracao total de K).



XVI Jornada Académica da Embrapa Soja: Resumos expandidos 109

O desenvolvimento dessa metodologia foi possivel em funcdo de trés con-
di¢des especificas: 1. O K ndo forma composto organico na planta e encon-
tra-se na forma ibnica (Taiz; Zeiger, 1991), podendo ser extraido do material
vegetal em um extrato aquoso (hidrossoluvel) a partir de desintegragao fi-
sica do tecido vegetal, com o maceramento das amostras; 2. A existéncia
de um equipamento medidor portatil de ions especificos (Horiba/Laquatwin®)
que determina a concentragcédo de K com adequada precisao/exatidao e; 3. A
Embrapa Soja possui experimentos de longa duracao (cerca de 25 anos) com
doses de K que permitem a calibragéo da técnica com alta confiabilidade e
em varios estadios de desenvolvimento da soja.

Entretanto, apesar da calibragdo e precisdo do diagndstico pela técnica do
Fast-K, a etapa de maceragdo manual para a extracao do K do tecido vegetal
(extratos de folhas) pode ser aperfeigoada, tornando o processo de prepara-
¢ao da amostra e extragdo do K mais agil. Este trabalho avaliou a hipétese de
que a otimizagao operacional e maior rapidez na extragéao de K hidrossoluvel
(KH) das folhas de soja via ultraprocessador, néo intefere na confiabilidade
do diagnéstico, através da analise de correlagdo da produtividade da soja e
do teor total de K com a concentragao de K obtido por dois métodos de aber-
tura das amostras para a extracdo do K, de modo a possibilitar a definicao
das faixas de interpretagdo em dois estadios de desenvolvimento.

Material e Métodos

Resultados experimentais utilizados

O estudo foi realizado com amostras de folhas coletadas em experimento de
longa duragéo, conduzido desde 1984, na Fazenda Experimental da Embrapa
soja, localizada na cidade de Londrina, PR (23°11°01”S, 51°10'36”0). Neste
experimento, disposto em blocos casualizados (DBC) com 4 repetigdes, o uni-
co fator de tratamento & constituido de seis doses de K,O (Tabela 1), na forma
de KCI, com o objetivo de promover a variagao na disponibilidade do nutriente
no solo e as plantas, e caracterizar a resposta a limitagdo da produtividade
da soja. O tratamento de sementes foi realizado com fungicidas, inseticidas,
cobalto, molibdénio e inoculante (bactérias do género Bradyrhizobium).
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Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento de potassio.

kg ha'
1 0 0 0 160
2 40 0 40 160
3 40 40 80 160
4 40 80 120 160
5 40 120 160 160
6 40 160 200 160

No decorrer da safra, foram realizadas duas aplica¢des do herbicida glifosato
marca Roundup Transorb®, para o controle de plantas infestantes, e trés apli-
cagdes de fungicidas, de acordo com as recomendac¢des da Embrapa Soja
(Seixas et al., 2020). Conforme descrito por Firmano et al. (2020), a condugao
do experimento foi realizada sob sistema de semeadura direta desde 1995,
caracterizada por diferentes periodos de aplicagéo e fases de efeito residual,
sendo cada fase acompanhada por cinco safras consecutivas. Na safra de
2008/2009 até a safra de 2014/2015, houve uma fase de interrupgéo da adu-
bacao potassica para analise do efeito residual, que foi finalizada a partir da
safra seguinte (2015/2016), quando as doses de K voltaram a ser aplicadas
na metade das parcelas, de forma que a outra metade parou de receber o
fertilizante, sofrendo somente o efeito residual das doses de K.

Dessa forma, o delineamento foi modificado para de blocos ao acaso com
parcelas subdivididas (fatorial 6 x 2), sendo as parcelas compostas pelo re-
sidual das doses de K aplicadas até 2008 e as subparcelas correspondendo
a reaplicagao ou nao de K. A area total das parcelas era de 40 m? (5 m x 8
m) e as subparcelas de 20 m? (2,5 m x 8 m). O experimento foi cultivado
predominantemente com soja no verao, trigo, milho, girassol ou aveia preta
no inverno. A semeadura foi realizada em 21/10/2020, com a cultivar de soja
BRS1061IPRO, com espagamento de 50 cm entre linhas e 17 sementes por
metro linear. As amostragens de folhas para a determinag¢édo do K foram rea-
lizadas nos estadios R2 e R5.3.
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Foi realizado o procedimento de amostragem foliar recomendado para a cul-
tura da soja (Oliveira Junior et al., 2019), coletando-se na haste principal de
20 plantas, a partir do apice, o terceiro trifélio completamente expandido, dos
quais foram utilizados apenas os foliolos para a extragao de K. Para melhor
avaliar a predig¢ao e confiabilidade dos resultados foram utilizados os estadios
R.2 e R 5.3, como padrao de diagnose foliar e para a otimizagdo do método.

Métodos de extracao de K

Extracdo de K por Analise Padrao (K total)

Foram separados seis trifdlios (sem peciolo) a partir de cada coleta (estadios
R2 e R5.3), que foram posteriormente secos em estufa e moidos para a de-
terminacgéo do K através da analise padréo de tecido vegetal (Malavolta et al.,
1997) via ICP-OES.

Maceragao Manual por Pistilo/Almofariz (Fast-K Macerado)
— Método Oficial (Oliveira Junior et al., 2019).

Foram pesadas 3,0 gramas de foliolos e maceradas manualmente para deter-
minacgao do teor de KH pela técnica Fast-K, por meio da leitura no medidor de
ions Horiba Laqua twin®. Os foliolos foram pesados para obter a massa fres-
ca da amostra, e macerados com agua deionizada, utilizando um almofariz e
pistilo. Em seguida, foi realizada a filtragem da amostra com agua deionizada
e papel de filtro qualitativo n® 104, sendo o extrato final recolhido em tubo
Falcon e seu volume completado para 30 mL. Do extrato filtrado, utilizou-se
aproximadamente quatro gotas para a determinacéo da concentragao do ion
K* expressa em mg L™, diretamente no equipamento Horiba Laqua twin®.

Extragdo via Ultraprocessador (Processador Ninja)

A partir da coleta de seis trifélios (sem peciolo), estes foram destinados para
processamento no equipamento Nutri Ninja Auto 1Q®, que possibilita maior
cominuicdo das folhas, e maior volume de aliquota, que permita a quanti-
ficacdo de KH através da leitura no medidor de ions Horiba Laqua twin®.
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Os foliolos foram acondicionados no equipamento Nutri Ninja Auto 1Q® com
adi¢do de 100 mL de agua deionizada e processados por 25 segundos. Apos
filtradas o extrato foi recolhido em tubo Falcon com volume final de 50 mL.
Seguindo os procedimentos da técnica do Fast-K, aproximadamente quatro
gotas do extrato filtrado foram depositadas no sensor do Horiba Laqua twin®
para determinagéo da concentragdo do ion K*, expressa em mg L.

Resultados e Discussao

O método de extracdo por meio da maceragdo manual demanda esforgo fisi-
co do operador, além de um tempo aproximado de 5 minutos para cada amos-
tra, sendo um processo extenuante para a analise de grandes quantidades
de amostras e dificil padronizagdo. Em contrapartida, o método de extracao
de K via processador, reduz significativamente o tempo do processo, sendo
realizada cada amostra em aproximadamente 25 segundos, além de evitar
a fadiga do operador e manter a padronizacao (repetibilidade) da extragao.

O teste proposto por Leite e Oliveira (2002), demonstrou que houve identidade
estatistica para a extracao por Fast-K macerado e por meio do processador,
com nivel de significancia de 5%, para o estadio fenolégico R5.3. Apesar da
identidade de modelos entre as variaveis nao ser significativa no estadio R2,
em ambos os estadios o valor do coeficiente de determinacao (R?) foi elevado,
demonstrando que os métodos de extragdo apresentam equivaléncia e linea-
ridade dentro da faixa de teores analisada (Figura 1).

Na Figura 2 s&do apresentadas as analises de regressdes no estadio fenolo-
gico R2, correlacionando o valor do KH (g/kg) via extragdo Fast-K macerado
e com processador, em relagéo ao teor padrao obtido em ICP-OES (K total),
além de sua relagdo com a produtividade relativa (PR%). Esta, por sua vez,
foi calculada por meio da razéo obtida entre a produtividade maxima obtida
no experimento, de 4935,9 kg ha", considerando somente as subparcelas
com aplicacéo potassio e os respectivos valores de produtividade, sendo o
valor relativo apresentado em porcentagem. Os modelos de regressao tam-
bém foram aplicados para o estadio R5.3 de desenvolvimento da soja corre-
lacionando as mesmas variaveis (Figura 3).
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Figura 1. Modelos de regresséo linear ajustados para as metodologias de extracao
de K hidrossoluvel, sendo o eixo y correspondente a extracéo via processador Ninja
Auto 1Q, e eixo x para extragao por Fast-K macerado, para os estadios fenoldgicos R2
e R5.3 da cultura da soja.

Para ambos os estadios avaliados (R2 e R5.3), a produtividade relativa da
soja se relacionou positivamente com o teor de KH, de modo a permitir a de-
terminacao do nivel critico. O nivel critico é ajustado de acordo com o teor do
nutriente da folha, sendo esse associado a 90% da produgéo ou crescimento
maximo da cultura, em resposta as doses de potassio, conforme Alvarez et
al. (1988). Com a determinagéo do nivel critico é possivel constatar a o inter-
valo correspondente a fome oculta, fénomeno em que plantas consideradas
normais em areas adjacentes aquelas que apresentam deficiéncia, também
apresentam reducao da produtividade, apesar de ndo expressarem visual-
mente os sintomas de deficiéncia (Oliveira Junior et al., 2014).

A partir da analise de regressao (Figuras 2 e 3), para ambos os estadios
fenoldégicos da soja (R2 e R5.3) obteve-se maiores valores de correlagéo
para a metodologia via processador, indicando que o modelo proposto é mais
eficiente para explicar a variabilidade dos dados de resposta ao redor de
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sua média, isto €, os dados dispersantes estdo mais préximos a linha de
tendéncia. A regressao apresentou maior significanica para o estadio fenolo-
gico da soja R5.3, onde a faixa de fome oculta e niveis criticos ficaram muito
préximos, tanto para o método Fast-K macerado quanto pela extragao via
Processador Ninja (valores entre 1,25 g/kg e 1,75 g/kg, respectivamente).

Fast-K Macerado Processador Ninja
a @ . 199 oy
_— . R 22
TR 9 .+ . ®
. - .- /;.- Ty
L] & L] I -)I e

R = 04158
- 3
o_:"-l;. == o ?.:l-
3= - - 4 _._.‘. .
. " '__f
- L
. Ve gty
= [ 5 -
B il i *
Soja R2 £ .
g -

Figura 2. Modelos de regresséao linear para o teor de KH obtido por maceragéo
(Fast-K Macerado) e ultraprocessador (Processador Ninja), em fungao da produtivida-
de relativa (PR%) e para o teor de K total obtido pela analise padréo (ICP-OES) para
o estagio fenoldégico R2, além da regresséo entre a PR% e o K total.
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Figura 3. Modelos de regresséao linear para o teor de KH obtido por maceragéo
(Fast-K Macerado) e ultraprocessador (Processador Ninja), em fungédo da produti-
vidade relativa (PR%) e para o teor de K total obtido pela analise padrao (ICP-OES)
para o estagio fenoldgico R 5.3, além da regresséo entre a PR% e o K total.

Conclusao

A otimizagdo da metodologia do Fast-K com a adogao do processador Ninja
Auto 1Q® apresentou resultados favoraveis, confirmando a hipétese de que
essa forma de extragcao pode substituir a maceragédo manual, tornando a téc-
nica menos laboriosa, mais agil e preditiva para avaliar o estado nutricional
da cultura.
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Viruléncia de Bipolaris euphorbiae em
plantas de amendoim-bravo (Euphorbia
heterophylla) de diferentes procedéncias

FERREIRA, A. P. M.'; SEIXAS, C. D. S.3, GAZZIERO, D. L. P2
'Unopar, Bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR, anapaulaagro99@outlook.com; 2Pesquisador, Embrapa Soja.

Introducgao

Euphorbia heterophylla € uma planta daninha conhecida por varios nomes,
como amendoim-bravo, leiteira, café-do-diabo, leiteira-do-diabo (Lorenzi,
1986), entre outros. No Brasil € comum nas regides agricolas, especialmente
nos sistemas de producao de graos, que inclui a cultura da soja (Adegas et
al., 2020). A planta faz parte da familia Euphorbiaceae; € anual com ciclo
curto; altura das plantas variando entre 40 cm a 60 cm; se reproduz por se-
mentes (Kissmann; Groth, 1992; Lorenzi, 1986).

Com a introdugédo da soja resistente ao glifosato no Pais, o controle de E. he-
terophylla foi facilitado, sendo feito basicamente com duas a trés aplicagbes
desse herbicida em pés-emergéncia da cultura. Entretanto, ja foram encon-
tradas plantas resistentes ao glifosato (Adegas et al., 2020).

Nesse contexto, os bioherbicidas podem ser uma alternativa para auxiliar no
controle dessa espécie. A Colegdo de Microrganismos de Interesse para a
Agricultura da Embrapa Soja (CMES) contém um isolado do fungo Bipolaris
euphorbiae, obtido de plantas coletadas no Rio Grande do Sul, em 1981,
pelo fitopatologista José Tadashi Yorinori. Varios testes para verificar o poten-
cial desse fungo como agente de biocontrole foram conduzidos na Embrapa
Soja (Gazziero; Yorinori, 1993) e em outras instituicdes (Nechet et al., 2006;
Penariol et al., 2008).

Bipolaris euphorbiae pode causar lesdes necréticas em caule e folhas, des-
folha e até a morte das plantas. Nas condi¢des em que ndo mata a planta,
sua capacidade competitiva fica drasticamente reduzida (Gazziero; Yorinori,
1993).
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O objetivo deste trabalho foi verificar a viruléncia do isolado CMES 587 de B.
euphorbiae em plantas de E. heterophylla oriundas de sementes de diferen-
tes procedéncias.

Material e Métodos

As plantas de E. heterophylla foram obtidas a partir de sementes coletadas
em seis locais (Cafelandia, Jandaia do Sul, Kaloré e Londrina, no Parang;
Maracaju-MS e Nova Mutum-MT), pela equipe de Plantas Daninhas da
Embrapa Soja. Foram utilizados vasos contendo a mistura de 70% de terra
tratada e 30% de substrato a base de casca de pinus, cinza e lodo organico.
Em cada vaso foram semeadas 12 sementes e apds a emergéncia foi feito
desbaste, ficando cinco a sete plantas por vaso. Esses vasos foram mantidos
em casa de vegetacao e quando as plantas apresentavam entre quatro e seis
folhas foi realizada a inoculagao.

Foram usados dois tipos de indculo, um obtido a partir de colénias do isola-
do CMES 587 de B. euphorbiae e outro obtido de formulagdo em po, des-
se mesmo isolado, que estava armazenada desde 1999, em camara fria do
Laboratorio de Fitopatologia da Embrapa Soja.

A partir de colbnias, cultivadas em placas contendo meio BDA, com 10 dias
foi preparada suspensao contendo 5,2 x 10* esporos/mL e a partir da formu-
lacdo em po foi preparada suspensdo com 7,7 x 10* esporos/mL. Para che-
cagem da germinagéo dos esporos, 10 mL de cada suspenséo foi transferida
para placas com agar-agua (uma placa para cada suspenséao e incubada em
BOD a 25 °C com fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de escuro por 48
horas quando foi feita a contagem dos esporos germinados. A inoculagéo foi
feita com auxilio de dois borrifadores, um para cada suspensao.

Apos a inoculagao foi feita cAmara Umida, utilizando-se sacos plasticos trans-
parentes para cobrir as plantas que permaneceram assim por 48 horas. Nove
dias apds a inoculagéo, os sintomas foram registrados.
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Resultados e Discussao

Independente da inoculagao ter sido feita com o fungo crescido em BDA ou
formulado em pd&, plantas de todas as procedéncias apresentaram sintomas
em menor ou maior intensidade, sendo observados 48 horas apds a inocula-
¢ao, apos a retirada da camara Umida.

Na avaliagédo, nove dias apds a inoculagdo, de maneira geral, os sintomas
foram mais intensos nas plantas inoculadas com o fungo crescido em BDA do
que naquelas inoculadas com o fungo formulado. Foram observadas lesdes
em folhas e hastes, murcha, seca e queda de folhas. Também houve diferen-
¢a no tipo e na intensidade dos sintomas em fungéo da procedéncia das plan-
tas. Os sintomas apresentados pelas plantas das diferentes procedéncias e
com os dois tipos de in6culos sdo mostrados nas Figuras 1 a 6.

Fotos: Claudine D. S. Seixas

Figura 1. Sintomas em plantas oriundas de sementes coletadas em Cafelandia-PR,
aos nove dias apods a inoculagéo, com o fungo crescido em placas com BDA (esquer-
da) e com o fungo formulado (direita).
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Fotos: Claudine D. S. Seixas
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Figura 2. Sintomas em plantas oriundas de sementes coletadas em Jandaia do
Sul-PR, aos nove dias apoés a inoculagéo, com o fungo crescido em placas com BDA
(esquerda) e com o fungo formulado (direita).

Fotos: Claudine D. S. Seixas

Figura 3. Sintomas em plantas oriundas de sementes coletadas em Kaloré-PR, aos
nove dias apos a inoculagdo, com o fungo crescido em placas com BDA (esquerda) e
com o fungo formulado (direita).
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Fotos: Claudine D. S. Seixas
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Figura 4. Sintomas em plantas oriundas de sementes coletadas em Londrina-PR, aos

nove dias apos a inoculagdo, com o fungo crescido em placas com BDA (esquerda) e
com o fungo formulado (direita).

1

Figura 5. Sintomas em plantas oriundas de sementes coletadas em Maracaju-MS,
aos nove dias apods a inoculagéo, com o fungo crescido em placas com BDA (esquer-
da) e com o fungo formulado (direita).
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Figura 6. Sintomas em plantas oriundas de sementes coletadas em Nova Mutum-
-PR, aos nove dias apés a inoculagdo, com o fungo crescido em placas com BDA
(esquerda) e com o fungo formulado (direita).

O fungo foi mais virulento para as plantas oriundas de sementes de Cafelandia-
PR (Figura 1) e de Kaloré-PR (Figura 3), independentemente do tipo de in6-
culo e menos virulento para as plantas oriundas de sementes de Londrina-PR
(Figura 4). Nesse caso ocorreram apenas lesdes foliares em baixa intensida-
de que, ao contrario das outras procedéncias, foram mais visiveis nas plantas
inoculadas com o fungo formulado.

Essa diferencga na viruléncia do isolado em relagéo a procedéncia das plantas
foi observada também por Nechet et al. (2006). Essa limitagdo pode ser con-
tornada com a mistura de isolados ou mesmo com a mistura do bioproduto
com os herbicidas quimicos, combinagéo que se mostrou promissora ja que
o fungo néo foi afetado pela maioria dos herbicidas anteriormente testados
(Nechet et al. 2006; Gazziero; Yorinori, 1993).

Conclusao

O isolado CMES 587 permanece virulento, bem como a formulagdo arma-
zenada em camara fria ha 22 anos, evidenciando que esse fungo possui
caracteristicas interessantes para controle biolégico. Embora o CMES 587
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nao tenha sido igualmente virulento as plantas de todas as procedéncias tes-
tadas, isso poderia ser contornado pela busca de novos isolados nesses e
em outros locais para teste, inclusive, de misturas de isolados e de misturas
com herbicidas quimicos.
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Introducgao

A soja é um cultivo de grande importancia para o Brasil, contribuindo
expressivamente para o PIB nacional. Atualmente, o Brasil € o maior produ-
tor mundial de soja, produzindo 135,41 milhées de toneladas, o que repre-
senta um aumento de 8,5% em relagdo a safra 2019/2020, em que a area
estimada de producgéo do gréo é proxima a 38 milhdes de hectares (Conab,
2021). O Brasil também é o maior exportador mundial de soja e seus deri-
vados contribuem positivamente para sua balan¢a comercial. A produgéo de
soja enfrenta diversos desafios desde seu cultivo em campo até o mercado
consumidor. Em campo, um dos principais problemas é o ataque de pragas,
principalmente de percevejos que se alimentam diretamente dos grdos em
formagao e vagens. Esses danos diretos, podem causar inviabilizagao total
da semente, por abortamento, até a redugéo do vigor e potencial germinativo,
além de ocasionar ma formagao, redugao do peso e qualidade dos gréos e
das sementes (Panizzi et al., 2012).

O percevejo-marrom Euschistus heros, é a principal espécie, ocorrendo com
ampla distribuicdo nas regides produtoras de soja do Brasil (Panizzi et al.,
2012). Este inseto praga sugador é facilmente identificavel, no qual, a fer-
ramenta utilizada para o auxilio dessa visualizagdo é o pano de batida. As
amostragens realizadas através dessa ferramenta, visam a tomada de de-
cisdo para o controle dos percevejos, no qual sdo baseados nos niveis de
ataque. Entretanto, ocorrem falhas de controle, e manejo incorreto, desta for-
ma, as populagbes ficam resistentes aos inseticidas (Sosa-Gomes; Omoto,
2012). Além disso a falta de rotagcéo de culturas e desequilibrio do sistema
produtivo, tem sido citado como causas das elevadas densidades populacio-
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nais de percevejos em soja nas diversas regides produtoras (Corréa-Ferreira
et al., 2010).

A eficiéncia do controle de pragas esta relacionada a varios fatores, entre eles
a adequacéo da tecnologia de aplicagéo utilizada. Fatores como o espectro
de gotas, volume de calda, ponta de pulverizagéo, tipo de emissor e condi-
¢bes ambientais, podem ter efeito sobre o padrao de deposigdo da calda
e, consequentemente, sobre a eficiéncia de controle do produto pulverizado
(Ozeki; Kunz, 1998). Para a maior parte das pulverizagdes considera-se que
a eficiéncia de cobertura do alvo, obtida pelo método de aplicagao utilizado, é
o principal fator para a qualidade da aplicagao (Ozeki; Kunz, 1998).

O uso de drones para pulverizagéo agricola € uma tecnologia emergente que
pode se integrar a outros métodos de aplicagdo de produtos fitossanitarios.
Porém, apresenta caracteristicas proprias como baixo volume de calda, pon-
tas de baixa vazao, gotas mais finas, maior altura da barra e efeito do giro
das hélices, que proporcionam uma pulverizagao diferenciada em relagao ao
obtido com a pulverizagao terrestre (Ramos et al., 2010). Assim, foi conduzi-
do um trabalho com objetivo de estudar o controle do percevejo Euschistus
heros em soja com inseticida quimico pulverizado com drone, comparativa-
mente a diferentes tecnologias como aplicagao tratorizada e costal.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na fazenda experimental da Embrapa Soja localiza-
da a 23°11’ S, 51°11" W e 630 m de altitude. Os tratamentos consistiram em
cinco diferentes métodos de pulverizacao, utilizando drone, pulverizador tra-
torizado e costal e um tratamento testemunha sem aplicacédo (Tabela 1). Foi
utilizado o delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes, sendo
cada uma composta por uma parcela de 15 x 18 metros.

Em todos os tratamentos foi preparada calda de pulverizagdo com as seguin-
tes doses e produtos, na ordem que foram adicionados a calda: 35,25 g/ha de
tiametoxam + 26,50 g/ha de lambdacialotrina (Engeo Pleno™ S, Syngenta) e
30,00 g/ha de bifentrina + 90,00 g/ha de carbossulfano (Talisman®, FMC). Foi
usada a associagado de dois inseticidas comerciais, contendo inseticidas de
trés grupos quimicos diferentes, visando evitar possiveis falhas de controle



126 DOCUMENTOS 440

associadas a tolerancia da populacdo de percevejos a um ou outro produto
ou grupo quimico. Durante a pulverizagédo de cada tratamento a temperatura
e umidade do ar, e velocidade do vento foram registrados com um termohi-
grémetro e anemémetro portatil.

Para avaliagdo dos tratamentos foi realizada amostragem dos percevejos
antes e 3, 5, 7 e 10 dias ap6s a aplicagédo. A amostragem foi realizada pelo
método do pano-de-batida, com quatro subamostras por parcela. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.

Tabela 1. Descricdo dos tratamentos utilizados para estudar o desempenho da pul-
verizacdo de inseticidas na cultura da soja para o controle do percevejo-marrom (E.
heros). Embrapa Soja, Londrina, PR, safra agricola 2020/2021.

T[atamentos Ponta de Pressao de Velocidade de
(em parénteses o volume o
pulverizagao trabalho deslocamento
de calda)

Drone (10L/ha) Teedet XR 11001 1,25 bar (18,13 PSI) 14,4 Km/h
Vit (i) BD 110 01 1,25 bar (18,13 PSI) 9 Kmih
sem cortina de ar
ELEr (EEliiE) BD 110 01 1,25 bar (18,13 PSI) 9 Km/h
com cortina de ar
Uil (L) JFC 80 015 3,79 bar (55 PSI) 9 Km/h
sem cortina de ar
Costal (200L/ha) JFC 80 015 3,79 bar (55 PSI) 3,6 Km/h

Resultados e Discussao

A densidade de percevejos foi equivalente nas parcelas do mesmo bloco,
no momento da instalagdo do experimento, indicado pela diferenga nao sig-
nificativa entre as médias dos tratamentos na pré-contagem (Tabela 2). A
densidade média de percevejos no momento da instalacdo do experimento
foi de 1,89 percevejos/pano, proxima ao nivel de agéo de 2 percevejos/pano
(Roggia et al., 2020). Ao longo das datas de avaliagbes do experimento a
densidade de percevejos na testemunha teve um pico populacional aos 7
dias apds a pulverizacdo (DAP), atingindo 4,81 percevejos/pano, reduzindo
para 2,81 percevejos/pano aos 10 DAP.
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Ao longo de todas as datas de avaliagdo, apds a pulverizagéo, o tratamento
costal foi o que apresentou os melhores resultados de controle, com me-
nor densidade populacional de percevejos. Nao diferiram deste tratamento
todas as demais tecnologias de aplicagéo, nas avaliagdes realizadas aos 3,
5 e 7 DAP. Na avaliacao realizada 10 DAP a unica tecnologia de aplicacao
que apresentou densidade de percevejos significativamente maior do que a
aplicacdo costal foi a aplicagdo com trator, com 80L/ha, sem cortina de ar.
Neste caso especifico, a mesma combinagao de ponta e pressao foi usada
na aplicagéo costal e com o trator, porém como a velocidade de deslocamen-
to na aplicacdo costal € menor, foi usado um volume 2,5 vezes maior neste
tratamento do que na aplicacdo com trator. E possivel que o maior volume
de calda tenha proporcionado melhor distribuicdo do produto na planta e pro-
porcionado maior contaminagao dos insetos e, consequentemente, controle
mais adequado da praga.

A pulverizagdo com drone, utilizando 10 L de calda/ha, apresentou resultados
equivalentes ao melhor tratamento, com aplicacao costal, utilizando 200 L de
calda/ha, isso indica que é possivel obter bom desempenho de controle de
percevejos mesmo com reduzido volume de calda. Segundo Ferrari et al.,
(2014) quando se utiliza de técnicas adequadas ha a possibilidade de redu-
zir o volume de calda de pulverizagéo para 50 L/ha, sem que haja perda de
eficiéncia de controle de percevejos em soja. No presente estudo uma combi-
nacao diferente de ponta e pressao foi usada entre os tratamentos, que pode
ter gerado um espectro de gotas adequado para a pulverizagdo de baixo
volume com drone. E importante destacar que as condi¢ées de temperatura e
umidade durante a pulverizagdo com drone foram um pouco mais favoraveis
em relagdo a pulverizagado costal. Neste caso é possivel que, o0 maior volume
de calda utilizado na pulverizagéo costal tenha reduzido os efeitos negativos
da temperatura um pouco mais alta e umidade um pouco mais baixa em rela-
¢ao a pulverizagao com drone, gerando resultados equivalentes entre estes
dois tratamentos (Tabela 3).

Nao foi observada diferencga significativa de desempenho entre as duas pul-
verizagdes realizadas com trator, sem cortina de ar, uma utilizando 36 L de
calda/ha e outra 80 L de calda/ha. Indicando que os volumes de calda diferen-
tes ndo afetaram o desempenho de controle de percevejos. Destaca-se que
o menor volume de calda foi aplicado em condigbes um pouco mais criticas,
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com temperatura do ar de 2 °C maior, umidade do ar 8% menor e vento 5km/h
maior do que a pulverizagdo com maior volume, indicando que a combinagéao
de ponta e pressao de pulverizagdo do tratamento de menor volume pro-
porcionou um espectro de gotas adequado proporcionando bom controle de
percevejos mesmo em condigdes ambientais um pouco mais criticas.

O uso de cortina de ar ndo melhorou o desempenho do controle de per-
cevejos, o mesmo foi observado por Prado et al. (2010), onde os autores
concluem que a diferentes velocidades da assisténcia de ar junto a barra de
pulverizacdo nao influenciam no controle de percevejos. Comparativamente
a pulverizagao sem cortina de ar, com o mesmo volume de calda, velocidade
de deslocamento e nas mesmas condigcdes meteoroldgicas. E possivel que,
nesse caso, as condi¢gdes ambientais ndo foram limitantes e a combinagéo de
ponta de pulverizagao e pressao proporcionou desempenho satisfatério, de
modo que a utilizagéo do sistema de cortina de ar ndo incrementou a eficién-
cia da pulverizac&o no controle da praga.

Conclusao

A pulverizagdo com drone, utilizando 10 L de calda/ha apresenta desempe-
nho de controle de percevejos equivalente a pulverizagdo com trator utilizan-
do volumes de calda de 36 L e 80 L/ha e costal com 200 L/ha.

O desempenho de controle de percevejo obtido com diferentes tecnologias
de aplicagao nao depende do volume de calda utilizado, mas da combinagao
adequada de ponta de pulverizagao e pressao de trabalho, além de condi-
¢bes ambientais favoraveis.

Nas condic¢des deste estudo, o uso de cortina de ar ndo aumenta o desempe-
nho do controle de percevejos comparativamente a pulverizagdo sem cortina
de ar, com o mesmo volume de calda, velocidade de deslocamento e nas
mesmas condi¢cdes meteoroldgicas.
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Introducgao

Com o atual aquecimento do agronegécio mundial a degradacéo dos nos-
sos solos € uma grande preocupacéo, principalmente quando o modelo de
producao de graos empregado tem baixa diversidade de espécies vegetais
e esta aliado a operagdes de preparo do solo (gradagens e escarificagbes)
sem critério técnico. Entre as consequéncias negativas desses modelos, esta
a degradacéo da estrutura do solo pela compactagéo, o que compromete
seus atributos fisicos e, em consequéncia, prejudica a produtividade das cul-
turas e intensifica os processos erosivos (Didoné et al., 2015). Desse modo,
conhecer a qualidade do manejo do solo empregada em escala regional, por
meio da determinagdo de indicadores e da identificacdo das praticas utili-
zadas em glebas agricolas, sob diferentes manejos e condigbes de clima e
solo, pode ser uma alternativa para identificar potencialidades e limitagdes
de cada regiao (Debiasi et al., 2015). Métodos participativos que utilizam
alguns indicadores de qualidade do solo, como o IQP (indice de Qualidade
Participativo), tém sido empregados com sucesso para identificar potencia-
lidades e limitagdes dos manejos empregados. A metodologia é pautada na
rotagcao de culturas, cobertura permanente e ndo revolvimento do solo,
que sao os trés pilares do sistema de plantio direto (Roloff et al., 2011; Martins
et al., 2018).

A regido noroeste é caracterizada por solos arenosos e franco-arenosos
(Latossolos e Argissolos) formados a partir do Arenito Caiua (Bhering et al.,
2007), com predominio de altitudes entre 230 m e 540 m (IAT, 2009). Na
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regiao norte predominam solos de origem basaltica, com textura argilosa a
muito argilosa (Latossolo, Nitossolos e Cambissolos) (Bhering et al., 2007).
Porém, parte da regido norte apresenta solos de textura arenosa a média,
incluindo solos derivados do Arenito Caiua (Latossolos e Argissolos). Nessa
regido, a altitude varia de aproximadamente 350 m a 1100 m (IAT, 2009).

Como as regibes norte e noroeste do estado do Parana apresentam ampla
variagao de clima, tipo de solo e altitude € de se esperar uma grande diver-
sidade de ambientes. Diante disso, a hipéteses do presente trabalho é que
a avaliagdo de diferentes ambientes de produgéo por meio de indicadores
de qualidade do solo, pelo método do IQP, possa identificar potencialidades
e limitacbes dos manejos empregados. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a qualidade do manejo do solo em glebas agricolas nas regides norte
e noroeste do Parana.

Material e Métodos

Foram selecionadas 24 areas agricolas pertencentes a 11 municipios das
regides norte e noroeste do Parana, agrupadas em quatro sub-regides defini-
das, tendo como base a localizagdo geografica, o material de origem do solo
e a altitude, caracteristicas que determinam, em grande parte, os sistemas
de producédo adotados e o potencial de produtividade: (1) Noroeste arenito:
seis areas nos municipios de Angulo, Florai, Ipora, Cafezal do Sul e Jussara,
com altitude < 500 m e solos de textura arenosa; (2) Noroeste basalto: seis
areas nos municipios de Florai, Jussara, Mandaguagu e S&o Jorge do lvai,
com altitude < 600 m e solos de textura argilosa; (3) Norte baixo: seis areas
localizadas em Primeiro de Maio e Sertandpolis, com altitude < 500 m e solos
de textura muito argilosa; e (4) Norte alto: seis areas nos municipios de Sao
Sebastido da Amoreira e Santa Cecilia do Pavao, com altitude > 650 m e
solos muito argilosos. Para possibilitar as analises e comparagées, as areas
foram classificadas em dois grupos, conforme o modelo de produgao adota-
do nas ultimas trés safras antes da amostragem (2016/2017, 2017/2018 e
2018/2019): (1) Padrao: caracterizado pelas sucessdes milho 22 safra/soja e
trigo/soja; e (2) Aprimorado: modelos de produgdo com maior diversidade de
espécies vegetais e/ou maior potencial de produgao e persisténcia de palha
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e raizes (neste caso a principal espécie de cobertura utilizada foi a braquia-
ria ruziziensis (Urochloa ruziziensis), solteira ou consorciada com o milho 22
safra).

De forma participativa, com o produtor e/ou responsavel técnico da gleba,
associado a observacgao in loco das caracteristicas da area pela equipe de
campo, foram caracterizados os sistemas de producdo, por meio de questio-
nario, que englobou, de forma resumida, os seguintes pontos: 1) Localizagao,
area cultivada, coordenadas geograficas e altitude; 2) Tempo de utilizagao
do PD; 3) Presenca ou néo de terragos na area; 4) Realizagao ou nao das
operagdes de pulverizagdo e/ou semeadura em nivel; 5) Frequéncia de trans-
bordamentos de agua nos terracgos; 6) Existéncia ou ndo de sinais de erosao
(escoamento superficial de agua, arraste de palha, sulcos e/ou acumulo de
terra) e origem da mesma (gleba avaliada, glebas em cota superior ou estra-
da); 7) Presenga ou ndo de compactagdo do solo; em caso positivo, locali-
zagao do problema na gleba (area total ou de manobras — “cabeceiras”); 8)
Realizagédo ou nao de preparo do solo nos ultimos trés anos; em caso positi-
vo, identificagao do implemento utilizado e a abrangéncia da operagéao (area
total ou de manobras — “cabeceiras”); 9) Utilizacao de adubagéo organica e
critérios técnicos para a definigdo das doses aplicadas (balango de nutrientes
e analise quimica do solo); 10) Realizagao ou nao de analises quimicas de
solo; 11) Espécies vegetais cultivadas nas ultimas trés safras, seu arranjo
espago-temporal e épocas aproximadas de semeadura e colheita ou manejo.

Com base nas informagdes levantadas durante a fase de caracterizagao das
glebas (questionarios e observacgéo in loco) foi determinado o indice de qua-
lidade participativo do plantio direto (IQP), proposto originalmente por Roloff
et al. (2011) e atualizado em sua 22 versao (IQP2) por Martins et al. (2018).
O IQP2 é expresso por um valor numérico que varia de 0 a 10, calculado
pela soma da pontuagéo (0 a 1) atribuida a oito indicadores, de acordo com
critérios especificos (Tabela 1), multiplicada por um fator de ponderagéo que
reflete a importancia de cada indicador, conforme a equacgéo abaixo. Quanto
maior o valor obtido melhor é a qualidade do manejo do solo.

Em que: IR = Intensidade da rotacao (IR); DR = Diversidade da rotacdo (DR),
PR = Persisténcia da palhada (PR), FP = Frequéncia de preparo do solo (FP),
TE = Terraceamento (TE), AC = Conservacao do solo (CS), FE = Fertilizacéo
equilibrada (FE) e TA = Tempo de adogao do sistema (TA). Os indicadores
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descritos podem assumir valores de 0 a 1, sendo que os valores “1,5" € “1,0”
da equacao referem-se aos fatores de ponderacgao.

A fim de viabilizar o diagnostico da qualidade do manejo pelo indice de
qualidade participativo do plantio direto, verséo 2 (IQP2), foram determinadas
cinco classes de interpretacdo (muito bom, bom, regular, ruim e muito ruim),
conforme os critérios indicados na Tabela 1.

Tabela 1. Limites inferiores e superiores das classes de intepretagdo estabelecidas
para o do indice de qualidade participativo do plantio direto verséo 2 (IQP2).

Classe de interpretagao

Indicador

1QP2@ Min.a 5,0 51a6,0 6,1a8,0 8,1a9,0 9,0a10

(™ Valores médios minimos (Min.) do indicador entre todas as areas avaliadas. Médias obtidas por area. @
IQP2 = indice de qualidade participativo do plantio direto (Roloff et al., 2011; Martins et al., 2018).

Resultados e Discussao

A caracterizagdo das praticas de manejo do solo adotadas nas areas agrico-
las avaliadas na safra 2018/2019 é apresentada na Tabela 2. Embora o PD
seja adotado em 100% das 24 areas que participaram do diagnéstico, em 11
(45,8%) houve pelo menos um preparo do solo nas ultimas trés safras, com
uso de escarificadores e/ou grades. A maior parte das areas com historico
recente de preparo do solo estdo localizadas nas regides Noroeste Basalto e
Norte Baixo. Nessas regides, 8 das 12 areas (67%) foram submetidas a pre-
paros do solo nas trés ultimas safras. A utilizagdo de operagdes de preparo
do solo sem critérios técnicos impde sérios riscos a sustentabilidade dos sis-
temas de producéo relacionados a intensificagdo das perdas de agua e solo
por erosao (Dechen et al., 2015), bem como a reducéo da produtividade das
culturas, especialmente em anos secos (Bertollo et al., 2021). Esses riscos,
por sua vez, estdo associados a eliminagédo da cobertura do solo, as perdas
de MOS e a degradacgao da estrutura do solo, induzidas pelo preparo.



XVI Jornada Académica da Embrapa Soja: Resumos expandidos 135

Tabela 2. Caracterizagdo da area agricolas avaliadas nas regides norte e noroeste
do Parana (safra 2018/2019), quanto ao preparo do solo e a aspectos relacionados a
conservacao do solo. Embrapa Soja/Cocamar, 2021.

Terraceamento Operagoes em nivel

Area (A) Preparo do Sinais de

A1 Sim >3 Sim Nao

A2 Nao Sim 1 Sim Sim Nao
A3 Nao Sim 0 Sim Nao Nao
A4 Gradagem Sim 2 Sim Nao Sim
A5 Nao Sim 0 Sim Nao Nao
A6 Nao Sim 1 Sim Nao Nao
A7 Gradagem Sim >3 Sim Nao Sim
A8 Gradagem Sim 0 Sim Nao Nao
A9 Nao Sim 0 Sim Nao Nao
A10 Nao Sim 1 Sim N&o Néo
A1 Nao Sim 0 Sim Nao Sim
A12 Gradagem Sim 0 Sim Nao Nao
A13 Escarificagéo Sim 0 Sim Nao Nao
A14 Escarificagédo Sim 0 Sim Nao Nao
A15 Nao Sim 0 Sim Nao Nao
A16 Gradagem Sim 3 Sim Nao Nao
A17 Gradagem Sim 2 Sim Nao Nao
A18 Gradagem Sim 1 Sim Sim Sim
A19 Gradagem Nao - Nao Nao Nao
A20 Nao Nao - Nao Nao Nao
A21 Gradagem Nao - Nao Nao Sim
A22 Nao Nao - Nao Nao Nao
A23 Nao Nao - Nao Néo Nao
A24 Nao Nao - Nao Nao Nao

Relativo as ultimas trés safras (2016/2017, 2017/2018 e 2018/2019). @ Numero de transbordamentos relata-
dos nas Ultimas cinco safras (2014/2015, 2015/2016, 2016/2017, 2017/2018 e 2018/2019).
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Considerando a ocorréncia frequente de chuvas de alta intensidade nas re-
gides norte e noroeste do Parand, o uso de praticas de controle mecéanico
da erosado, com destaque para o terraceamento e a realizagdo das opera-
¢des de semeadura e cultivo em nivel é imprescindivel, mesmo em areas
sob PD. Nesse sentido, observa-se que todas as areas avaliadas nas regides
noroeste arenito, noroeste basalto e norte baixo séo terraceadas, com a se-
meadura sendo realizada em nivel (Tabela 2). Em contrapartida, 100% das
areas amostradas na regiao norte alto ndo apresentam terragcos e, em con-
sequéncia, a semeadura nao é realizada em nivel. A pulverizagdo e outras
operagodes de cultivo sdo conduzidas em nivel em apenas duas das 24 areas
avaliadas, considerando as quatro regides abrangidas pelo diagnéstico.

Das 18 areas com terragos, 9 (50%) apresentaram pelo menos uma falha
(transbordamento) nas ultimas 3 safras. Dessas 9 areas, 8 (90%) foram sub-
metidas a gradagens e/ou utilizam modelos de produgao padréo. Tal fato é
resultado do aumento no volume de agua escoado na superficie do solo, a
ponto de ultrapassar a capacidade de armazenamento dos canais dos terra-
¢os em caso de chuvas intensas. A falta de manutencgao periddica dos terra-
cos, a fim de manter a sua capacidade de contencdo da enxurrada é outro
fator associado a ocorréncia de transbordamentos.

A presenca de sinais visiveis de erosao (sulcos) € um indicador da gravidade
dos problemas de conservagéo do solo (Tabela 2). Nesse sentido, sinais de
eroséo foram verificados em seis das 24 areas avaliadas (25%). Todos os
casos que apresentaram sinais visiveis de eroséo referem-se a areas sub-
metidas a, pelo menos, uma gradagem nas ultimas trés safras e que utilizam
modelos de produgéo padrao. O que, novamente, pode ser explicado pelos
efeitos negativos dessas praticas na infiltragdo de agua e na cobertura do
solo.

Os valores do |IQP2 calculados para as areas monitoradas e seu enquadra-
mento em classes de interpretagéo definidas neste trabalho (Tabela 1), sdo
mostrados na Figura 1. Apenas 3 das 24 areas (12,5%) avaliadas apresenta-
ram IQP2 superior a 8, sendo assim enquadradas na classe “bom”. Por outro
lado, o IQP2 foi classificado como “ruim” ou “muito ruim” em 11 areas (45,8%)
e “regular” em outras 10 (41,7%). Considerando os critérios de interpretagao
indicados por Roloff et al. (2011), nenhuma area obteve valor igual ou supe-
rior a 8,5, considerado desejavel. A condi¢cao de “alerta”, quando os valores
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do IQP2 estao entre 7 e 8,49 foi observada em 7 areas (29,2%). A grande
maioria das areas (17, ou 70,8%) obteve um IQP2 inferior a 7, indicando uma
condigao “critica”. Portanto, os resultados obtidos neste estudo indicam que a
qualidade do manejo do solo pode melhorar bastante nas regides norte e no-
roeste do Parana, mediante a ado¢ao de praticas e tecnologias amplamente
validadas pela pesquisa e, em geral, conhecidas dos produtores.

0+
W Muito bom @ Bom O Regular O Fuim @ beluito mim
q 4
2,01 &1+ 817

6T 547 SAISE SRS g

5z

2P
h

425 405 K33
s b =

o 4 PN 5 P 0 I 5 P P M I N g bl

a19 sl A21 a7 I.“.l ll.ﬂ.lﬁl Ag I.“.ﬂ‘.“.l? al I.“.:U.F. |E\I.°.33I.°21I.°.|2I.°. |3..°. 1 I a2 I.“.l':lI an I.“.E\ A3 B1S AS
Frea )

Figura 1. indice de qualidade participativo do plantio direto versao 2 (IQP2) das areas
agricolas avaliadas nas regides norte e noroeste do Parana (safra 2018/2019). Em-
brapa Soja/Cocamar, 2021.

A andlise individual dos indicadores que compdem o IQP2 permite inferir a
respeito dos fatores mais limitantes a qualidade do PD e que, portanto, ne-
cessitam de maior atengédo. Conforme a Figura 2, verifica-se que os trés indi-
cadores com maior proporgao de areas na condicao “critica” foram, em ordem
decrescente: IR>CS>FP. Esses resultados evidenciam que a intensificagao
dos modelos de produgdo, com a redugao do tempo em que as areas per-
manecem em pousio e consequente aumento da producgéo de palha e raizes,
associada a eliminagdo de operagdes de preparo do solo sem critério técni-
co e a melhoria de aspectos relacionados a conservagéo do solo (redugao
do escoamento superficial e da compactagao), sdo aspectos de fundamental
importancia para melhor a qualidade do PD nas regides norte e noroeste do
estado.
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Ressalta-se também que o indicador DR foi qualificado como “regular” em
100% areas avaliadas (Figura 2), uma vez que o modelo de produgéo para
todas elas é baseado em plantas de duas familias botanicas (fabaceas e poa-
ceas). Apesar de demonstrar que a diversificagdo de familias nos modelos de
producao & ponto importante a ser melhorado, considerando o universo da
amostra deste diagndstico, esse resultado evidencia a baixa sensibilidade do
indicador em detectar diferencias entre as areas. A utilizagdo concomitante-
mente de algum outro critério para este indicador, relacionado ao niumero de
espécies diferentes nos modelos de produgao, pode ser uma alternativa para
melhorar a sensibilidade do mesmo, proporcionando maior diferenciagéo en-
tre as areas.
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Figura 2. Numero de areas agricolas avaliadas nas regides norte e noroeste do Pa-
rana (safra 2018/2019), enquadradas nas classes “Critico”, “Alerta” e “Bom” para os
indicadores componentes do indice de qualidade do plantio direto (IQP). Embrapa
Soja/Cocamar, 2020. IR = intensidade da rotagéo; DR = diversidade da rotagéo; FP
= frequéncia de preparo do solo; PR = persisténcia da palhada; TE = terraceamento;
CS = conservagao do solo; FE = fertilizagdo equilibrada; TA = tempo de adogéo do
sistema plantio direto (SPD).

Conclusao

A qualidade do manejo do solo na maioria das areas avaliadas (70,8%) ob-
teve um IQP2 inferior a 7, o que caracteriza uma condigao “critica”. Apenas
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(12,5%) das areas avaliadas apresentaram IQP2 superior a 8, sendo enqua-
dradas na classe “bom”. Nenhuma area obteve valor igual ou superior a 8,5,
0 que seria considerado desejavel.
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Controle da lagarta Spodopftera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)
em milho com inseticidas quimicos
associados a extratos de planta
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Introducgao

O milho (Zea mays L.) € um dos cereais mais cultivados no mundo, possui
ampla diversidade de usos, é produzido em diferentes escalas e regides,
sendo de expressiva importancia econémica e social em diversos paises.
Diversos fatores podem limitar a produgdo de milho em campo, entre eles o
ataque de pragas. A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith,
1797) (Lepidoptera: Noctuidae), € uma das principais pragas do milho cau-
sando perdas de producado de 34% a 52% (Borém et al., 2017). Esta lagar-
ta pode atacar o milho tanto na fase vegetativa quanto na fase reprodutiva,
sendo importante como praga da parte aérea quanto da espiga (Cruz, 1999;
Waquil; Vilella, 2003; Rosa; Barcelos, 2012). Além do milho, ataca varios ou-
tros cultivos, entre eles sorgo, soja, arroz, algodao, pastagens (Borém et al.,
2017).

Em 2007, foi aprovado o cultivo comercial de milho Bt no Brasil, que con-
sistem em plantas geneticamente modificadas com a inser¢do de genes da
bactéria Bacillus thuringiensis, que produzem toxinas capazes de controlar
a lagarta-do-cartucho. O correto uso de plantas Bt prevé que seja cultivada
uma parte da lavoura com plantas ndo Bt (area de refugio) a fim de evitar o
desenvolvimento da resisténcia. A finalidade da area de refugio é produzir
insetos suscetiveis ao Bt em densidade suficiente para garantir o acasala-
mento destes com 0s eventuais insetos resistentes oriundos das areas Bt
(Mendes et al., 2018). Porém, devido ao uso incorreto da tecnologia asso-
ciado a outros fatores, ao longo do tempo, populagdes da lagarta foram se
tornando tolerantes a alguns eventos Bts disponiveis no mercado, necessi-
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tando o monitoramento constante do nivel de susceptibilidade das lagartas as
diferentes toxinas Bt presentes nos hibridos disponiveis no mercado (Mendes
et al., 2018).

Nesse contexto, outros métodos de controle sdo necessarios, dentre os quais
o controle quimico é o mais amplamente utilizado (Borém et al., 2017). O
controle quimico da lagarta-do-cartucho deve ser baseado no monitoramento
da praga pela contagem de lagartas presentes nas plantas e da avaliagao
visual da injuria por meio da Escala Davis. Essa escala foi desenvolvida para
padronizar a avaliagdo da injuria causada pela lagarta e definir o momento
correto para a aplicacao de inseticidas, bem como, avaliar a efetividades das
medidas de manejo adotadas (Hellwig et al., 2014). Para reduzir os riscos de
desenvolvimento de populacdes de lagarta resistente a inseticidas quimicos
€ importante que a cada pulverizagao sejam usados inseticidas de diferentes
grupos quimicos. Nesse contexto, o uso de produtos biologicos e extratos
de planta apresenta destacada importancia devido a sua maior seletividade
em relagdo aos inseticidas quimicos, preservando assim agentes de controle
biolégico de ocorréncia natural e reduzindo a necessidade de aplicagao de
produtos quimicos.

Assim foi desenvolvido um trabalho com objetivo de estudar o controle da
lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda em milho pulverizado com um
produto comercial contendo extrato de neem e extrato de casca de laranja
isoladamente e associado a inseticidas de trés grupos quimicos.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na fazenda experimental da Embrapa Soja, loca-
lizada nas coordenadas 23°11’S, 51°11°"W e 630m de altitude (Sibaldelli et al.,
2020). O trabalho foi conduzido na safra 2020/2021, foi utilizado o hibrido de
milho convencional da Biomatrix BM270, semeado em 26 de outubro de 2020.
As sementes foram tratadas com o inseticida Cruiser 350 FS (Syngenta) na
dosagem 6 mL/kg, destinado ao manejo de percevejos. Para a semeadura foi
utilizado um trator da marca Massey Ferguson e uma semeadora da marca
Jumil, modelo 3070 PD EXACTA Pneumatica de sete linhas. Foi realizada
semeadura com o espagamento 0,45 cm entre linhas com 3,3 sementes por
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metro linear. Foi realizada adubacdo em linha com 250kg/ha do formulado
quimico NPK 10-20-20.

Foi utilizado delineamento de blocos ao acaso, contendo nove tratamentos
com quatro repeticbes com parcelas de 9x10m. Os tratamentos consistiram
em diferentes produtos, utilizados de forma isolada e combinada conforme
descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Descrigcao dos tratamentos estudados no experimento. Embrapa Soja, Lon-
drina, PR, safra agricola 2020/2021.

Ingrediente ativo (i.a.)’ Produto comercial (p.c.) 3::337;2

Extrato de neem e de casca

de laranja (ENCL) Openeem Plus (Openeem) 1,2 L/ha

Extrato de neem e de casca

T2 de laranja (ENCL) Openeem Plus (Openeem) 1,5 L/ha
T Lufenurom (grgpo’gwmlco 15: Game (UPL) 0.3 L/ha
Benzoiluréias)
T4 el @z e s Lannate® BR (Corteva) 0,6 L/ha
Carbamatos)
Flubendiamida (grupo quimico
T5 28: Diamidas) Belt® (Bayer) 0,15 L/ha
0,3 L/ha +
T6 Lufenurom + ENCL Game + Openeem Plus 1.0 Lha
. Lannate® BR + Openeem 0,6 L/ha +
T7 Metomil + ENCL Plus 1.0 L/ha
T8 Flubendiamida + ENCL Belt® + Openeem Plus L1l (Lt =
1,0 L/ha
T9 Testemunha sem aplicagao - -

" Concentragdo de i.a. no p.c. de 5% para Lufenurom, 21,5% para Metomil e 48% para Flubendiamida

O experimento foi instalado no dia 23 de novembro de 2020, quando o milho
estava em estadio V5. Os produtos foram aplicados com pulverizador cos-
tal pressurizado a CO,. As pulverizagbes foram realizadas no periodo entre
13:00 e 14:10 horas, com vento de 6 a 16 km/h e temperatura de 30 °C.
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Foi realizada avaliagdo da densidade populacional de lagartas vivas e notas
de ataque aos 0, 3, 7 e 11 dias apds a pulverizagao (DAP), nos estadios V5,
V6, V7 e V8 do milho, respectivamente. As avaliagdes foram realizadas no pe-
riodo da manha entre 8:00h e 11:00h. Em cada parcela foram coletados dez
plantas para verificar a densidade populacional de lagartas. Adicionalmente
dez plantas da primeira linha de todas as parcelas foram avaliadas quanto ao
nivel de ataque da lagarta S. frugiperda pela escala Davis, que consiste na
atribuicdo de notas de desfolha de 0 a 9. No final do ciclo da cultura, em 26 de
fevereiro de 2021, foi realizada a avaliagao da estatura das plantas. Para esta
avaliacdo, em cada parcela, foi medida a estatura de dez plantas sequenciais
da quarta linha de cada parcela.

O manejo de plantas daninhas foi realizado com a aplicagdo dos herbicidas
Atrazina (Nortox) + Soberan (Bayer), no dia 9 de dezembro de 2020, as 13:00
horas.

No final do ciclo foi demarcada uma area de 1,8 m? por parcela, foi contado
o0 numero de plantas nesta area e foram colhidas as espigas. Estas foram
debulhadas e foi medida a massa de gréos colhida por parcela. Em seguida
foi medida a umidade da massa de graos, para corre¢ao da produgéo por
amostra para 13% de umidade. Por fim foi calculada a producéo por planta e
a produtividade em sacas por hectare.

Os dados de contagem de lagartas, notas de ataque, estatura de plantas,
numero de plantas por amostra colhida, produgéo por planta e produtividade
por hectare foram submetidos a analise de variancia e havendo significancia
pelo teste f (ANOVA) a médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a
5% de significancia. Foi usado o teste de Scott-Knott por ser um experimento
com consideravel nimero de tratamentos e por desejar-se agrupar os trata-
mentos em conjuntos distintos.

Resultados e Discussao

Anteriormente a aplicagéo dos produtos (0 DAP), a densidade populacional
de lagartas diferiu entre os tratamentos, porém as notas de ataque foram
equivalentes (Tabela 2). A densidade populacional de lagartas na testemunha
reduziu gradualmente com o passar do tempo, de 2,5 lagartas/10 plantas no
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inicio do experimento para a 1,0 lagartas/10 plantas aos 11 DAP. O que indi-
ca ocorréncia de mortalidade natural das lagartas ao logo do periodo. Esta
mortalidade afetou principalmente a densidade de lagartas pequenas que
predominavam (92%) no inicio do experimento e sua participagao percentual
na populacao reduziu gradativamente chegando a 51% na ultima avaliagao.

Apos a pulverizacao foi observada densidade populacional de lagartas sig-
nificativamente inferior a testemunha apenas na avaliagado realizada aos 3
DAT, sendo que a menor densidade populacional foi observada no tratamento
Metomil + ENCL, e nédo diferiram deste os tratamentos ENCL (1,2L p.c./ha),
Metomil e Flubendiamida.

Foram observadas notas de ataque inferiores a testemunha apenas na ava-
liacao realizada aos 7 dias apds a pulverizacédo, sendo que as menores no-
tas foram observadas no tratamento Flubendiamida + ENCL e nao diferiram
deste os tratamentos com inseticidas quimicos utilizados de forma isolada e
a associagao Lufenurom + ENCL.

O aumento da dose de ENCL de 1,2 L do produto comercial/ha para 1,5L/ha
n&o aumentou a mortalidade de lagartas. E importante destacar que a densi-
dade populacional de lagartas na maior dose de ENCL foi significativamente
maior do que a menor dose deste produto, isso pode ter contribuido para que
o tratamento com a maior dose tenha apresentado densidade populacional
significativamente superior a menor dose aos 3 DAT. Porém, nesta data a
nota de ataque na maior dose foi menor do que na menor dose, indicando
que o aumento da dose pode ter contribuido para a redugéo da atividade de
desfolha da lagarta, mesmo néo tendo causado maior mortalidade.

A associacdo de ENCL com Metomil e Flubendiamida reduziu significativa-
mente a densidade de lagartas em relagdo ao uso isolado destes inseticidas
quimicos, observado na avaliagéo realizada aos 11 DAT. E foi observada me-
nor nota de ataque de lagartas pela associagao Metomil + ENCL em relagao
ao uso isolado de Metomil, na avaliagao realizada aos 3 DAP. Na média das
trés datas de avaliacédo o percentual de reducéo populacional, em relagao a
infestagdo inicial, com Metomil + ENCL (70,11%) foi 4,0 vezes maior do que o
resultado observado para o uso isolado de Metomil (17,39%). Também foram
observados os melhores resultados de redugdo do avango da injuria pela
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associagdo Metomil + ENCL (21,76% em média), sendo 2,5 vezes menor do
que com o uso isolado de Metomil (54,87%). Também para as outras asso-
ciagdes houve contribuicao do ENCL parra a redugéo do avango da injuria de
1,5 vezes para Lufenurom + ENCL e 1,3 vezes para Flubendiamida + ENCL.
Apesar de que nao foi observada redugao populacional significativa para a
associacao de Lufenurom + ENCL em relagao ao uso isolado de Lufenurom.
Indicando que a contribuicdo do ENCL para a melhoria do desempenho de
controle da lagarta-do-cartucho ou reducéo da intensidade de ataque desta,
depende do do produto ao qual o ENCL é associado. Neste caso, o inseticida
Lufenurom é um regulador de crescimento de lepidépteros, e considera-se
que o efeito do extrato de neem (apesar de nao totalmente esclarecido na lite-
ratura) possa ser similar ao efeito dos inseticidas reguladores de crescimento
de insetos. Assim, é possivel que, neste caso a associagao de Lufenurom
+ ENCL reuna produtos com modos de acao similares, contribuindo menos
para a complementariedade no controle da lagarta como foi observado para
as outras associagdes do presente estudo.

A estatura de plantas, numero de plantas por amostra colhida, produgao por
planta e produtividade por hectare nao foram afetados pelos diferentes trata-
mentos estudados (Tabela 3). Apesar das diferengas no nivel de infestagao
e injuria causada pelas lagartas em milho a produtividade nao foi afetada,
indicando que nas condicées de milho de primeira safra, semeado no final
de outubro. E importante destacar que a produtividade do milho obtida no
presente estudo foi muito superior a produtividade média nacional de 94,86
sacas/ha para milho de primeira safra (Conab, 2021), indicando condi¢des
favoraveis de cultivo que podem ter proporcionado maior capacidade das
plantas em compensar a injuria causada pela lagarta-do-cartucho.
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Tabela 2. Densidade populacional da lagarta-do-cartucho e notas de ataque em milho
pulverizado com diferentes inseticidas quimicos associados a extrato de nem e de
casca de laranja. Londrina, PR, safra agricola 2020/2021.

Densidade populacional®? Nota de ataque®*
Tratamentos'
e Lsus [row Lo Lo e [ oo Lo

ENCL (1,2L p.c./ha) 26b 14b 1,3a 43 a 6,4 a 7,3a 6,1b
ENCL (1,5L p.c./ha) 35a 27a 1,8 14a 42a 53b 7,7a 70a
Lufenurom 25b 2,0a 11 0,7b 34a 6,3 a 6,9b 6,9 a
Metomil 17¢c 15b 1,3 16a 40a 58a 6,8b 6,2b
Flubendiamida 21c 1,7b 1,0 13a 35a 51b 6,9b 57b
Lufenurom + ENCL 28b 22a 1,5 14 a 4,1a 6,0a 76a 6,4 a
Metomil + ENCL 32a 1,0b 0,9 1,0b 48a 55b 6,7b 55b
Foendiamida 16c 21a 10  11b  40a 56b 65b 65a
Testemunha 25b 23a 1,3 1,0b 38a 50b 72a 6,2b

Nivel de significancia

p<0,01 p<0,01  p>0,05 p<0,01 p<0,05 p<0,01 p<0,01 p<0,01

(valor de p)
\?;‘f;g’;"(tgs; ) 16,5 206 330 186 12,1 7.9 54 82
Percentual de reducéo da infestagédo Percentual de aumento de ataque
I em relagéo a deir:‘sil?:ﬁe populacional | em relagdo a nota de ataque inicial
5ne | 7o | 110w | weais | 307 | 7ome | ioap | weas |
ENCL (1,2L p.c./ha) 46,67 51,43 52,38 50,16 46,82 69,36 39,88 52,02
ENCL (1,5L p.c./ha) 21,74 47,83 59,42 43,00 27,71 84,34 68,07 60,04
Lufenurom 21,78 55,45 72,28 49,83 86,03 101,47 102,94 96,81
Metomil 14,49 27,54 10,14 17,39 43,48 67,70 53,42 54,87
Flubendiamida 20,24 51,19 40,48 37,30 45,32 98,56 64,03 69,30
Lufenurom + ENCL 22,12 46,90 51,33 40,12 48,15 86,42 58,02 64,20
Metomil + ENCL 69,05 71,43 69,84 70,11 12,95 37,82 14,51 21,76

Flubendiamida + ENCL ~ -27,69 41,54 30,77 14,87 38,75 61,88 61,25 53,96
Testemunha 10,00 50,00 61,00 40,33 30,92 90,13 61,84 60,96

" ENCL: Extrato de neem e de casca de laranja; 2Densidade populacional: lagartas/10 plantas de milho; 2
DAP: dias ap6s a pulverizagédo; Médias seguidas pela mesma letra na vertical nao diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de significancia; * Notas de ataque segundo a escala de Davis (notas de 0-9)
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Tabela 3. Estatura de planta e parametros de colheita de milho pulverizado com dife-
rentes inseticidas quimicos associados a extrato de nem e de casca de laranja visan-
do o controle da lagarta-do-cartucho. Londrina, PR, safra agricola 2020/2021.

Estatura de Numero de Producao (g/ Produtividade
Tratamento 1
planta (m) plantas [ELIE)] (sacas/ha)

ENCL (1,2L p.c./ha) 2,12 12,50 142,94 164,77
ENCL (1,5L p.c./ha) 2,11 12,25 152,25 172,55
Lufenurom 2,14 12,25 151,72 171,95
Metomil 2,09 12,25 142,66 162,23
Flubendiamida 2,21 12,00 166,89 185,43
Lufenurom + ENCL 2,13 12,75 160,14 188,54
Metomil + ENCL 2,13 12,00 144,24 160,07
Flubendiamida + ENCL 2,13 12,00 150,76 167,09
Testemunha 2,12 12,00 155,77 171,95
L\l;'vs)l de significancia (valor p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05
Coeficiente de variagdo 256 % 315 % 7.06% 310 %

(CV%)

" Numero de plantas colhidas em 1,8m?/parcela

Conclusao

O uso dos produtos Metomil, Flubendiamida e extrato de nem e de casca de
laranja (ENCL) e a associagcao Metomil + ENCL reduzem a densidade popu-
lacional da lagarta-do-cartucho em milho avaliado apés 3 dias e apresentam
desempenho semelhante entre si no controle desta praga.

O uso dos produtos Metomil, Flubendiamida e Lufenurom e a associagao
Flubendiamida + ENCL e Lufenurom + ENCL reduzem o nivel de injuria cau-
sado pela lagarta-do-cartucho em milho comparado a testemunha e apresen-
tam desempenho semelhante entre si na redugao da injuria causada por esta
praga em milho.

A associagdo de ENCL com Metomil e Flubendiamida reduz a densidade de
lagartas em relacéo ao uso isolado destes inseticidas quimicos. E a associa-
¢éo de ENCL com Metomil reduz o nivel de injuria causado pela lagarta-do-
-cartucho em milho em relagédo ao uso isolado de Metomil.
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O aumento da dose de ENCL de 1,2 L do produto comercial/ha para 1,5 L/ha
nao aumenta a mortalidade de lagartas.

Nas condi¢des do presente estudo, de milho de primeira safra, semeado no
final de outubro, a estatura de plantas, nimero de plantas por amostra colhi-
da, producgéo por planta e produtividade por hectare ndo séo afetados pelos
diferentes produtos aplicados para o controle da lagarta-do-cartucho.
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Introducgao

A soja é o grao mais cultivado no Brasil, produzindo na safra 2019/2020
135,41 milhdes de toneladas, o que representou um aumento de 8,5% em
relacdo a safra anterior e colocou o pais como o primeiro produtor mundial
(Conab, 2021). Essa commaodity tem grande influéncia na balanga comercial,
considerando que o pais é o maior exportador de soja, quer seja na forma de
gréos ou de produtos processados. Entretanto, na lavoura, a soja € amea-
¢ada por diversos estresses bidticos (insetos e doencgas) e abioticos (fatores
ambientais). De acordo com Panizzi et al. (2012), os percevejos fitéfagos,
Euschistus heros, Piezodorus guildinii e Nezara viridula estao entre os fatores
biéticos que causam maior dano a cultura no Brasil, sendo o primeiro, a espé-
cie mais abundante na maioria das lavouras de soja do pais.

Os percevejos se alimentam diretamente das vagens e dos graos, provocan-
do prejuizos irreversiveis a producéo inviabilizando os graos atacados. Além
disso, podem causar retengéo foliar mantendo a planta em sua fase vegeta-
tiva e ocasionando maturagao desuniforme dos graos (Hoffmann-Campo et
al., 2000). Os percevejos podem transmitir um fungo chamado Eremothecium
coryli (syn. Nematospora coryli) que diminui a qualidade das sementes e,
consequentemente, o seu valor comercial (Pinheiro et al., 2006). Devido a
elevada capacidade de causar efeitos negativos a produgao de soja, com for-
te demanda de inseticidas para o seu controle, novas alternativas de manejo
de percevejos devem ser estudadas. O uso excessivo de agrotoxicos, além
de causar danos ambientais, induz o surgimento de popula¢des resistentes a
certas moléculas (Sosa-Gomez; Omoto, 2012), em uso no pais.
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Uma das alternativas para o manejo de percevejos € o uso de genotipos re-
sistentes/tolerantes que, dependendo do tipo, pode ser ser associado ao uso
racional de agrotoxicos (Rossetto et al., 1986).

A resisténcia hospedeira ou resisténcia de plantas trata da manifestagcéo de
caracteristicas herdadas geneticamente e que fazem com que determinada
cultivar ou espécie manifeste menor efeito negativo que outra, considerada
suscetivel (Baldin et al., 2019). Gendtipos com resisténcia a insetos podem
ser obtidos pelo método de melhoramento vegetal, ou seja, pelo cruzamento
tradicional de dois ou mais materiais genéticos. Ou, ainda, pelo auxilio de
ferramentas biotecnoldgicas, como o uso de marcadores moleculares, que
contribuem muito com programas de melhoramento, por meio de selegcao
assistida (Sosa-Gémez et al., 2012).

A aceitagcdo de novas cultivares pelos agricultores como alternativa para o
controle de insetos depende de alguns outros fatores. Um deles é que o ma-
terial deve ter alta produtividade, aliada a caracteristicas agrondmicas de-
sejaveis, como altura e porte de plantas adequados e, ainda, resisténcia a
pragas e doengas, o que torna o processo de selegdo mais dificil e complica-
do. Desse modo, este trabalho tem como objetivo avaliar a resisténcia/tole-
rancia de gendtipos submetidos as mesmas condigdes ambientais, manten-
do-se plantas de soja no campo, em gaiolas, com infestagéo de percevejos.
Para isso foram estabelecidos quatro niveis de infestagdo em cultivares com
a tecnologia Block® (Hoffmann-Campo et al., 2019) e da linhagem BRB15-
237.527, desenvolvida pelo programa de melhoramento da Embrapa Soja
para resisténcia/ tolerancia a E. heros. Além disso, foram utilizadas as cul-
tivares BRS 399 RR e NA 5909RG, ja inseridas no mercado, como padrao
de ciclo e produtividade. Assim, o presente trabalho tem por objetivo definir
niveis criticos de infestacédo de E. heros.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na fazenda experimental da Embrapa Soja, locali-
zada em Londrina, PR, com gendtipos de soja das plataformas Convencional,
Roundup Ready (RR) e Intacta (IPRO). As cultivares BRS 399 RR e NA
5909RG foram consideradas padrdes de ciclo e produtividade. A Tabela 1
mostra os genotipos testados, as plataformas de desenvolvimento e as tec-
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nologias de desenvolvimento dos materiais testados, o grupo de maturagao
e as datas de semeadura. Para permitir que a infestacao fosse realizada no
mesmo dia e, com percevejos com idades semelhantes, as datas de semea-
dura foram definidas de acordo com o grupo de maturagéo (Tabela 1). O
delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), em parcelas medindo
2 linhas de 1m de comprimento.

Tabela 1. Caracteristicas de genétipos, convencional, produzidas por melhoramento
tradicional, ou das plataformas geneticamente modificados, Roundup Ready (RR) e
Intacta (IPRO), testados em gaiolas teladas.

Plataforma de Caracteristica do Grupo de Data de
Genétipo
desenvolvimento gendtipo maturagao Semeadura

BRS 391 Convencional STl . 29/10/2021
tecnologia "Block

BRS 523 Convencional CUEEe 5.8 13/11/2021
tecnologia "Block

Cultivar com
BRS 539 Convencional tecnologia ‘Block e 6.2 06/11/2021
Shield *

BRS 543 RR RR Clfiiverr e 6.0 13/10/2021
tecnologia "Block

BRS 1003 Cultivar com

IPRO Intacta IPRO tecnologia *Block™ 6.3 03/10/2021

BRS 399 RR RR GECICCEI 6.0 09/10/2021
produtividade e ciclo

BRB15- . .

237 527 Intacta (IPRO) Linhagem promissora 5.7 16/11/2021

NA 5909RG RR PECIEOED 6.1 06/11/2021

produtividade e ciclo

* Hoffmann-Campo et al. (2019).
** Arias et al., (2018).

As parcelas (gaiolas) com duas linhas, com 15 plantas/ linha, totalizando 30
plantas por gaiola, foram cobertas com telas, suportadas por dois ferros em
forma de U, presos ao solo de forma cruzada (Figura 1). Essas gaiolas foram
cobertas desde o florescimento da soja, para evitar danos de outros insetos
ou a ocorréncia de posturas de percevejos e, apos a infestacédo, no periodo
reprodutivo, para evitar a saida dos insetos colocados nas gaiolas, mantendo
o nivel populacional previsto.
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Figura 1. Gaiolas teladas utilizadas para a realizagdo dos ensaios no campo. Cada
gaiola era composta de 2 linhas com 1 m de comprimento, de cada gendtipo com seus
respectivos niveis de infestagéo (0, 4, 8 e 16 adultos de Euschistus heros/gaiola).

Os niveis de infestagdo em cada parcela foram: zero (testemunha, sem in-
festacdo), 4, 8 e 16 percevejos adultos/gaiola, sendo a infestagdo realizada
no inicio do estadio R4 (Fehr; Caviness, 1977), em 28 de janeiro de 2021.
Nas infestagcées foram utilizados insetos adultos, oriundos de ninfas cole-
tadas na area experimental da Embrapa Soja, mantidas em gaiolas até a
infestagdo. Para manter o nivel de infestagéo do inicio ao fim do experimen-
to, semanalmente as gaiolas foram vistoriadas para a reposi¢do dos adultos
mortos. Nessa ocasido, as parcelas sem infestagao (nivel zero) foram sema-
nalmente pulverizadas com lambdacialotrina + tiametoxam (Platinum Neo™,
Syngenta), na dose recomendada pelo fabricante para manter as plantas da
gaiola livres insetos.

A retirada dos insetos foi realizada 30 dias apds a infestacdo. A retirada das
gaiolas (telas e armacao de ferro) ocorreu na colheita, realizada no dia 11 de
margo de 2021, quando as plantas das parcelas (gaiolas) testemunhas, sem
infestacdo (nivel 0), atingiram o ponto de maturidade fisioldgica. Nessa oca-
sido, avaliou-se a retengao foliar, segundo escala de zero a quatro, variando
de 0 (1), 25 % (2), 50 % (3) e 75 % (4) de folhas retidas e/ou hastes verdes. A
altura (cm) de plantas também foi aferida em todas as parcelas.
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Resultados e Discussao

Os resultados obtidos na colheita dos gendtipos estdo na Tabela 1. A altura
de plantas variou de 111,3 cm a 72,2 cm observadas, respectivamente, nas
cultivares com tecnologia Block® BRS 523 e BRS 391, ambas oriundas da
plataforma convencional (Tabela 2). Foi possivel verificar que todos os geno-
tipos testados atingiram altura adequada para a colheita mecanica.

A altura de insergéao da primeira vagem (Al) é apontada como uma caracte-
ristica da cultivar sendo considerada adequada a Al de no minimo 10 cm,
visto que as colhedoras mecanizadas mais modernas conseguem colher as
vagens que ficam neste patamar (Marcos-Filho, 1986). Em nosso experimen-
to, observou-se que os gendtipos testados, em geral, apresentaram valores
maiores que 10 cm sendo a insergdo mais elevada observada no gendtipo
BRS 543RR, variando de 14.7 (4 percevejos/ gaiola) a 18,8 cm, (sem perce-
vejo). Os menores valores de Al foram detectados em BRB15-237.527 com
9,0 (nivel zero) e 9,3 (nivel 4).

Aretengéo foliar (RT), em geral, aumentou na medida do incremento do nivel
de infestacdo de percevejos. Na cultivar NA 5909RG, um dos padrbes de
ciclo e produtividade, as notas de RT observados foram 1,2 (nivel zero), 2,8
(4 percevejos/gaiola), 3.3 (8 percevejos/gaiola) e 3,7 (16 percevejos/gaiola).
Assim sendo, a intensa manutengao de folhas e hastes verdes observada a
partir do nivel de 4 percevejos/gaiola, ou seja, do nivel de agéo de 2 perce-
vejos/m preconizado pela pesquisa, poderia dificultar a colheita mecéanica da
cultivar, considerando-se o “embuchamento” da colhedora e a possibilidade
de ocorrer fermentagdo do material vegetal. Na BRS 399RR, os valores de
RF oscilaram entre 1,3 (sem percevejos) e 2,5 (16 percevejos/m).

Nos gendtipos com tecnologia Block®, a RF foi menor ou igual a 3. No maior
nivel populacional testado (16 percevejos/gaiola), as cultivares BRS 523 e
BRS 543RR, além da linhagem BRB15-237.527 apresentaram as notas mais
baixas nesse parametro, ou seja 1,3, 2,2 e 2,3, respectivamente. Na cultivar
com tecnologia Block® e Shield ®, as estimativas de RT foliar foram 1,2 (nivel
0), 1,8 (nivel 4), 2,3 (nivel 8) e 3,0 (nivel 4).
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Tabela 2. Retencéo foliar, altura de plantas e de insercéo de 12 vagem avaliadas em
genotipos de soja com tecnologia Block® e em duas cultivares testemunhas de ciclo e
produtividade (BRS 399RR e NA 5909RG), submetidos a quatro niveis de infestacgéo,
sob gaiolas, no campo.

P Altura (cm)
Genétipos Pe.'cf"e,ﬂf’ Retengao Foliar*
gaiola (N°) Insergio 1° Vagem
0 78,2 +22 9,5 +0,7 1,3 +0,1
4 72,2 +0.9 11,0 +1,0 2,2 +1,1
BRS 391
8 81,0 +1,9 10,7 +0,5 2,2 +0,1
16 77,3 +1,9 10,8 +0,8 2,7 +0,1
0 11,3 +2.3 13,0 +0.7 1,3 +0,1
4 93,0 +22 13,7 +1,4 1,3 +0,1
BRS 523
8 105,0 +1,4 15,2 +14 1,7 +0,1
16 110,0 +15 13,8 +0.8 1,3 +0,1
0 91,2 +2,1 15,2 +0,8 1,2 +0,1
4 97,8 i &2 13,2 +0,8 1,8 +0,1
BRS 539
8 96,8 +0,8 12,3 +0,9 2,3 +0,2
16 93,0 +1,4 9,5 +0,3 3,0 +0,1
0 87,2 +3,1 18,8 +1,2 1,2 +0,1
4 87,3 +2,2 14,7 +0,4 1,7 +0,2
BRS 543RR
8 90,0 +2,1 18,0 +0,8 1,3 +0,1
16 102,7 +0,5 18,0 +0,6 2,2 +0,1
0 85,8 +2,6 15,2 +0,9 1,2 +0,1
4 96,5 +1,8 12,8 +1,1 2,5 +0,1
BRS 1003IPRO
8 95,7 +1,2 15,5 +0,7 1,7 +0,1
16 95,2 +1,9 10,8 +1,1 2,8 +0,2
0 90,0 +1,6 10,8 +0,5 1,3 +0,1
4 95,0 +1,3 14,0 +0,5 2,0 +0,1
BRS 399R'
8 92,5 +0,6 9,5 +0,7 2,0 +0,1
16 87,2 +2,2 9,7 +0,5 2,5 +0,1
0 74,8 +2,0 9,0 +0,5 1,2 +0,1
BRB15- 4 83,7 +1.3 10,8 +0,8 1,7 +0,1
237.527° 8 718 +0,9 12,3 +04 1,5 +0,1
16 785 +1,4 9,3 +0,2 2,3 +0,1
0 83,2 +14 15,7 +0,9 1,2 +0,1
4 83,3 +1,9 9,8 +0,7 2,8 +0,2
NA 5909RG’
8 76,3 +2.3 15,8 +0,7 &8 +0,1
16 81,7 +1,5 17,8 +0,8 3,7 +0,1

*Nota de 0 a 4, onde (1) maturagdo normal, sem folhas retidas ou hastes verdes, (2) com 25%, (3) 50% e (4)
acima de 75% de folhas retidas e hastes verdes; 1 Testemunhas de ciclo; e 2 Linhagem avangada do progra-
ma de melhoramento da Embrapa Soja.
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Concluséao

Os resultados obtidos e avaliados até o momento sugerem que os genétipos
com tecnologia Block® sdo mais tolerantes aos danos de percevejos, por apre-
sentarem pequena RF, até o nivel de 8 percevejos/gaiola. Adicionalmente,
todos os materiais testados apresentam altura de plantas e insergcao da pri-
meira vagem adequadas. Embora promissores, tais resultados deverao ser
analisados em conjunto com os dados de rendimentos e classificagdo de
graos e sementes.

Referéncias

ARIAS, C. A. A.; HOFFMANN-CAMPO, C. B.; CORREA-FERREIRA, B. S.; LOPES, I. de O. N.
Auxilio da genética. Cultivar: grandes culturas, v. 19, n. 229, p. 12-14, 2018.

BALDIN, E. L. L,; VENDRAMIN, J. D,; LOURENGCAO, A. L. Introdugao. In: BALDIN, E. L.
L.; VENDRAMIN, J. D.; LOURENCAO, A. L. (Org.). Resisténcia de plantas a insetos:
fundamentos e aplicagbes. Piracicaba: Fealq, 2019. v. 1, p. 25-64.

CONAB. Acompanhamento da safra brasileira: gréos: safra 2020/2021, 8°. levantamento,
maio 2021. 115 p. Disponivel em: https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos. Acesso em:
2 jun. 2021.

FEHR, W. R.; CAVINESS, C. E. Stage of soybean development. Ames: lowa State University,
1977. 12 p. (lowa Cooperative Extensive Service. Special Report, 80).

HOFFMANN-CAMPO, C. B.; ARIAS, C. A. A.; CORREA-FERREIRA, B. S_; LIMA, D. de;
LORINI, I.; MELO, C. L. P. de. Manejo reforgado. Cultivar: grandes culturas, v. 20, n. 245, out.
2019.

HOFFMANN-CAMPO, C. B.; MOSCARDI, F.; CORREA-FERREIRA, B. S.; OLIVEIRA, L. J.;
SOSA-GOMEZ, D. R.; PANIZZI, A. R.; CORSO, |. C.; GAZZONI, D. L.; OLIVEIRA, E. B. de.
Pragas da soja no Brasil e seu manejo integrado. Londrina: Embrapa Soja, 2000. 70 p.
(Embrapa Soja. Circular Técnica, 30).

MARCOS-FILHO, J. Produgao de sementes de soja. Campinas: Fundacéo Cargill, 1986. 86
p.

PANIZZI, A. R.; BUENO, A. de F.; SILVA, F. A; C. da. Insetos que atacam vagens e graos da
soja. In: HOFFMANN-CAMPO, C. B.; CORREA-FERREIRA, B. S.; MOSCARDI, F. (Ed.). Soja:
manejo integrado de insetos e outros artrépodes-praga. Brasilia, DF: Embrapa, 2012. cap. 5. p.
335-420.

PINHEIRO, J. B.; VENDRAMIM, J. D.; LOURENCAO, A. L. Programas geram cultivares de soja
resistente a insetos. Revista Visao Agricola, v. 5, p. 56-59, 2006.



156 DOCUMENTOS 440

ROSSETTO, C. J.; IGUE, T.; MIRANDA, M. A. C. de; LOURENGAO, A. L. Resisténcia de soja a
insetos: comportamento de genétipos em relagdo a percevejos. Bragantia, v. 45, n. 2, p. 323-
335, 1986.

SOSA-GOMEZ, D. R.; CARVALHO, M. C. G. de; MARCELINO-GUIMARAES, F. C ;
HOFFMANN-CAMPO, C. B. A biotecnologia, 0 melhoramento no manejo de pragas da soja.
In: HOFFMANN-CAMPO, C. B.; CORREA-FERREIRA, B. S.; MOSCARDI, F. (Ed.). Soja:
manejo integrado de insetos e outros artropodes-praga. Brasilia, DF: Embrapa, 2012. cap. 11.
p. 725-788.

SOSA-GOMEZ, D. R.; OMOTO, C. Resisténcia a inseticidas e outros agentes de controle em
artrépodes associados a soja. In: HOFFMANN-CAMPO, C. B.; CORREA-FERREIRA, B. S ;
MOSCARDI, F. (Ed.). Soja: manejo integrado de insetos e outros artrépodes-praga. Brasilia,
DF: Embrapa, 2012. cap. 10. p. 674-723.



XVI Jornada Académica da Embrapa Soja: Resumos expandidos 157

Deposito de inseticida em diferentes
estratos da planta de soja obtido
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quisador, Embrapa Soja.

Introducao

A producdo brasileira estimada de gréos é de 271,7 milhdes de toneladas,
sendo que a soja contribui com praticamente a metade (49,83%) dessa pro-
ducéo (Conab, 2021). A soja é produzida em area estimada de 38,50 milhdes
de hectares, o que corresponde a 56,13% da area total de cultivo de gréos do
pais (Conab, 2021). O Brasil também é o maior exportador mundial de soja e
seus derivados contribuem positivamente para sua balanga comercial.

O cultivo de soja requer diversos cuidados, entre eles o manejo de pragas.
Os percevejos sdo um dos principais grupos de pragas que causam danos a
cultura, pois atacam as vagens e os graos em formagéo, podendo causar ma
formacao e abortamento, redugdo de massa e qualidade de graos, redugéo
da viabilidade, vigor e potencial de germinagéo de sementes (Panizzi et al.,
2012).

Os percevejos ocorrem com maior intensidade na fase reprodutiva da soja e
se localizam predominantemente no interior do dossel da cultura, no estrato
médio e inferior das plantas. Nessa fase, a cultura esta com sua maxima area
foliar e ha maior dificuldade de penetracao de calda de pulverizacao para o
interior do dossel. A dificuldade de se atingir estas pragas pelos métodos de
pulverizagao tradicionais € considerada uma das possiveis falhas de controle
de percevejos.

A maior taxa de penetracao de calda e cobertura de alvos de interesse no
interior do dossel pode ser obtida com o uso de gotas finas. Porém, essas séo
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suscetiveis a perdas por evaporagao ou deriva pelo vento, demandando con-
dicdes ambientais especificas para a pulverizagdo. O uso de gotas finas esta
habitualmente associado a pulverizagdes de baixo volume de calda, que tem
se tornado comum entre os agricultores que visam aumentar o rendimento da
operagao de pulverizagcao e economizar agua.

A pulverizacao realizada com drones habitualmente utiliza baixo volume de
calda/ha, em torno de 10 L/ha, e velocidade de deslocamento entre 10-20
km/h, e uma combinacédo de ponta e pressao de trabalho que produz gotas
finas (Ramos et al., 2010). Além disso, o efeito das hélices impulsiona a calda
de pulverizagao para baixo e movimenta as folhas do topo das plantas, o que
pode melhorar a deposigdo de calda para os estratos inferiores da planta
(Ramos et al., 2010). O uso de drones para pulverizagdes agricolas € uma
tecnologia emergente que pode se integrar a outros métodos de aplicagéo e
que demanda estudos para embasar seu correto uso.

Assim, foi conduzido um experimento com objetivo de estudar o depdsito de
inseticidas para o controle de percevejos em diferentes alturas das plantas
de soja, obtido na pulverizagdo com drone, comparativamente a diferentes
tecnologias, em aplicacao tratorizada e costal.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na fazenda experimental da Embrapa Soja, localiza-
da a 23°11’ S, 51°11" W e 630 m de altitude. Os tratamentos consistiram em
cinco diferentes métodos de pulverizagao, utilizando drone, pulverizador tra-
torizado e costal (Tabela 1). Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso,
com quatro repeticdes. Cada parcela teve dimensdes de 15 m x 18 m.

Em todos os tratamentos, foi preparada calda de pulverizagdo com as seguin-
tes doses e produtos, na ordem que foram adicionados a calda: 35,25 g/ha de
tiametoxam + 26,50 g/ha de lambdacialotrina (Engeo Pleno™ S, Syngenta) e
30,00 g/ha de bifentrina + 90,00 g/ha de carbossulfano (Talisman®, FMC). Foi
usada a associagao de dois inseticidas comerciais, contendo inseticidas de
trés grupos quimicos diferentes, visando evitar possiveis falhas de controle
associadas a tolerancia da populagdo de percevejos a um ou outro produto
ou grupo quimico. Durante a pulverizagdo de cada tratamento, a temperatura
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e umidade do ar e velocidade do vento foram registrados com um termohigré-
metro e anemdmetro portatil.
Tabela 1. Descrigao dos tratamentos utilizados para estudar o depdsito e cobertura fo-

liar em diferentes alturas das plantas de soja e condi¢des meteoroldgicas associadas.
Embrapa Soja, Londrina, PR, safra agricola 2020/2021.

Tratamentos Pressdo Velocidade de

(em parénteses o Pont_a de_ de T °C!
volume de calda) pulverizacao deslocamento

trabalho
Drone (10 L/ha) Teedet XR 11001 1,25 bar 14,4 km/h 27°C 56% 5km/h

Trator (36 L/ha)
sem cortina BD 110 01 1,25 bar 9 km/h 31°C 46 % 7 km/h
de ar

Trator (36 L/ha)
com cortina BD 110 01 1,25 bar 9 km/h 31°C 44% 7km/h
de ar

Trator (80 L/ha)
sem cortina JFC 80 015 3,79 bar 9 km/h 28°C 54% 2km/h
de ar

Costal

o o
(200 L/ha) JFC 80 015 3,79 bar 3,6 km/h 31°C 47 % 4 km/h

T °C = temperatura do ar, em °C; 2 UR % = umidade relativa do ar, em %; * Vento = velocidade do vento, em
km/h

Visando quantificar o depésito foliar, o corante azul brilhante foi adiciona-
do a calda de pulverizagéo na concentragao de 0,3%. Logo apés a pulveri-
zagao, foram coletados seis foliolos de trés diferentes alturas da planta de
soja, totalizando 18 foliolos por parcela. Esses foram levados ao laboratério
e mantidos em geladeira até seu processamento. O processamento consistiu
na lavagem de cada foliolo com 20 mL de agua destilada e deionizada e o
extrato obtido (amostra colorizada) foi mantido em geladeira até a analise.
O extrato foi submetido a analise de absorbancia em espectrémetro éptico
regulado para o comprimento de onda de 630 nm. A estimativa do depdsito
foi calculada com base em uma curva de calibragdo (absorbancia x concen-
tracdo de corante). A curva de calibragao foi elaborada a partir da analise de
absorbancia de concentragdes crescentes de corante. Em seguida, foi esti-
mado o depdsito de inseticida por foliolo, considerando os valores de depo-
sito de corante/foliolo de cada repeticao, a concentragdo de corante na calda
(0,3%) e a concentragéo de inseticida na calda que variou de acordo com o
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volume de calda/ha de cada tratamento. Para determinar a concentragéo de
inseticidas nas diferentes caldas foi considerada a soma da massa dos qua-
tro ingredientes ativos utilizados, que corresponde a uma dose de 181,75 g
de inseticidas/ha. Os dados foram submetidos a analise exploratéria, foram
retirados dados discrepantes e os dados normalizados foram submetidos a
analise de variancia. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

Resultados e Discussao

Os valores de deposito de corante nos diferentes estratos da planta de soja
foram proporcionais aos volumes de calda utilizados. Os maiores valores fo-
ram observados no tratamento com pulverizagédo costal com 200 L/ha, di-
ferindo dos demais tratamentos (Tabela 2). A pulverizagao com drone usou
volume de calda 20 vezes menor do que a pulverizagao costal. O depdésito de
corante foi cerca de 21, 29 e 7 vezes menor na pulverizagdo com drone em
relagdo a pulverizagdo costal, nos estratos superior, médio e inferior, respec-
tivamente. Isso indica que a pulverizagdo com drone proporcionou depdésito
relativo um pouco menor nos estratos superior e médio e um depdsito rela-
tivo muito maior no estrato inferior, comparativamente a pulverizagao costal.
Resultados semelhantes também foram observados comparando a pulveri-
zagao com drone com a pulverizagao tratorizada com 80 L/ha, considerado
um tratamento padrdo. Esta ultima utilizou volume de calda/ha 8 vezes maior
do que a primeira e seu depdsito foi cerca de 13, 11 e 4 vezes maior nos es-
tratos superior, médio e inferior, em relacao a pulverizagdo com drone.

Comparando o depdsito de corante entre as pulverizagdes tratorizadas de
mesmo volume (36 L/ha), ndo foi observada diferenga significativa entre o
uso ou nao de assisténcia de ar na barra de pulverizacao, nos trés estratos
da planta de soja.
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Tabela 2. Dep6sito de calda em folhas de trés alturas da planta de soja pulverizada
com diferentes tecnologias de aplicagédo. Londrina, PR, safra agricola 2020/2021.

Depésito de corante Depésito de inseticida
Tratamentos (ug/foliolo) (ngl/foliolo) "2

Volume de calda)
volume de calda) Estrato da planta de soja - alturas de coleta dos foliolos

Drone (10 L/ha) 24 1,3 ¢ 1564a 13,13 ab 7,66 a

Trator (36 L/ha)
sem cortina de ar

Trator (36 L/ha)
com cortina de ar

Trator (80 L/ha)
sem cortina de ar

10,3 ¢ 78¢c 21c¢ 17,34a  13,05ab 3,98 b

13,7¢c 74c 2,8 bc 23,10 a 12,48 b 4,69b

31,2b 23,4b 54D 23,61a 19,85 a 4,10b

Costal (200 L/ha) 51,5a 62,7 a 89a 1561a 18,99 ab 2,99 b
Nivel de
significancia <0,01 <0,01 <0,01 < 0,05 <0,01 <0,01
(p-valor)

Coeficiente de

v () 68,74 84,77 87,60 54,97 56,52 61,71
variagao (%)

" Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferenciaram entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
significancia;

2Estimativa do depdsito de inseticida baseada no depdsito de corante e na concentragdo dos produtos na
calda.

Nao foi observada diferenga significativa entre os tratamentos para a estima-
tiva de depdsito de inseticida no estrato superior da planta, indicando que,
apesar dos diferentes volumes de calda e tecnologias de aplicacéo utiliza-
dos, os tratamentos proporcionaram depdsito de inseticida equivalente nesse
estrato. No estrato médio, o maior depdsito de inseticida foi observado com
a pulverizagéao tratorizada, utilizando 80 L/ha, sendo significativamente supe-
rior apenas a aplicagao tratorizada com 36 L/ha, com assisténcia de ar. No
estrato inferior o maior valor de depdsito de inseticida foi observado com a
pulverizagdo com drone, sendo significativamente superior a todos os demais
tratamentos. E possivel que a combinacdo do espectro de gotas (relaciona-
da a ponta, pressao de trabalho e concentragéo de produtos na calda) e do
efeito do movimento das hélices do drone tenham proporcionado maior pe-
netragao de inseticida para interior do dossel da soja, em relagdo as demais
tecnologias de aplicacéo.
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Os resultados obtidos indicam que a pulverizagdo com drone proporciona
depdsito de inseticidas equivalente aos demais tratamentos avaliados, no es-
trato superior e médio da planta, e depdsito superior de inseticida no estrato
inferior das plantas de soja. Os resultados podem apresentar uma contri-
buicdo importante para a melhoria do desempenho de controle de pragas
presentes no interior do dossel da cultura, que habitualmente s&do mais di-
ficeis de serem atingidos por métodos tradicionais de pulverizagdo. Ferrari
et al. (2014) observaram melhor desempenho de controle de percevejos em
soja nos tratamentos que proporcionaram maior penetragdo da calda para o
estrato inferior da planta. No entanto, € importante considerar que a pulve-
rizagdo com drone utiliza baixo volume de calda, entdo espera-se melhores
resultados para o uso de produtos sistémicos. A sua utilizagédo para produtos
de contato, que dependem de uma boa cobertura do alvo, precisa ser consi-
derada com atencgao.

Conclusao

A pulverizagao com drone utilizando 10 L de calda/ha resulta em depdsito de
corante, nos trés estratos da planta, inferior a pulverizagao tratorizada com
80 L de calda/ha, considerada um padrao utilizado pelos agricultores. Nos
estratos superior e médio da planta de soja, esse menor depdsito é proporcio-
nal ao menor volume de calda da aplicagdo com drone. No estrato inferior, a
pulverizagado com drone proporciona depésito relativo cerca de 2 vezes maior
do que a pulverizagéo tratorizada com 80 L de calda/ha.

O depdsito de inseticida obtido com a pulverizagdo com drone é equivalente
as demais tecnologias de aplicagdo estudadas, nos estratos superior e mé-
dio. No estrato inferior, 0 depdsito de inseticida obtido com a pulverizacao
com drone é superior aos demais tratamentos, sendo cerca de 1,9 vezes
superior a pulverizagao tratorizada com 80 L de calda/ha.
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