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1. INTRODUCAO

A erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.) € uma espécie nativa do sul do Brasil e
caracteriza-se por ser uma importante fonte de renda em varios paises da América do
Sul, como no Paraguai, Argentina e Brasil. Tradicionalmente, compde um dos sistemas
agroflorestais, assumindo importancia ambiental e socioecondmica, além de ter sido,
por um longo periodo, um dos primeiros produtos das exportacfes brasileiras (Anuario

Brasileiro da Erva-mate, 2000).

Nas ultimas décadas, tém-se observado um crescimento e uma diversificacdo de
produtos derivados de erva-mate, contudo, os avancos no desenvolvimento tecnoldgico

ndo tém sido suficientes para essa cultura.

Originalmente, a erva-mate era explorada de florestas nativas, porém, na década de
70, com o avanco da fronteira agricola, as areas passaram a ser cultivadas como
monocultura (Leite, 2002; Borges & Lazzari, 2008), cuja técnica proporcionou aumento
da disponibilidade de matéria-prima, mas por outro lado, também propiciou maior

oferta de alimento para insetos fitofagos (Diaz, 1997; Chiaradia, 2002).

Assim, muitos problemas de ordem fitossanitaria surgiram nas lavouras de erva-
mate, principalmente em relagdo ao aumento dos niveis populacionais de insetos que

acabaram tornando-se pragas (Alves et al., 2000; Leite, 2002).



A ampola-da-erva-mate figura entre as principais pragas da cultura, visto que nos
cultivos comerciais passou a ocorrer em populacdes elevadas e a provocar danos e

perdas na producdo (Chiaradia et al., 2000).

Considerando que o uso de inseticidas na cultura da erva-mate ndo é permitido, um
dos desafios do seu cultivo é em relacdo aos insetos-pragas, sendo necessaria a busca
por alternativas econdmica e ambientalmente viaveis para o controle da praga em

questdo, dentre as quais estdo inseridos os fungos entomopatogénicos.



2. OBJETIVOS:

- realizar a selecdo de isolados de fungos entomopatogénicos virulentos e produtivos

contra ampola da erva-mate;

- contribuir com alternativas sustentaveis de producdo de erva-mate no Brasil e em

outros paises da América do Sul, do ponto econémico, social e ambiental;

- contribuir para a inovacdo tecnolégica na producdo da erva-mate.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A erva-mate

A erva-mate (I. paraguariensis St. Hil.) é uma espécie de origem sul-americana,
sendo comum na vegetacdo nativa de uma extensa area que abrange Argentina, Paraguai
e Brasil (regido sul e uma pequena parte do estado do Mato Grosso do Sul, préximo a

Ponta Pord) (Anuario Brasileiro da Erva-mate, 2000; Mazuchowski, 2000).

Na regido sul do Brasil, a cultura constitui importante papel sécio-econdmico,
principalmente nas pequenas propriedades agricolas, onde compde um dos sistemas de
exploracdo agroflorestais mais antigos e caracteristicos da regido (Bernardi et al., 2005;

Renovatto & Agostini, 2008).

Por muitos anos, a erva-mate caracterizou-se como uma cultura extrativista,
tipica da regido sul do Brasil (Anuario Brasileiro da Erva-mate, 2000; Mazuchowski,
2000), porém, na década de 1970, a expansao agricola modificou a paisagem natural e

levou a escassez de matéria-prima. Como alternativa, a erva-mate passou a ser cultivada



em consorciamento com pastagens e culturas anuais ou em monocultivos (Chiaradia et

al., 2002).

A producéo anual de erva-mate em todos os estados do Sul do Brasil (PR, SC e
RS) é estimada em 200 mil ton, sendo o estado do Parana responsavel por 65% desse
total (cerca de 150 mil ton), com receita em torno de R$ 150 milhdes (Anuério

Brasileiro da Erva-mate, 2000, Fernandes et al., 2000).

Em 2010, foi registrado aumento de 4,3% na produgdo de erva-mate em
comparacao com o ano de 2009, chegando a 227,462 ton, sendo o Parana responsavel

pela maior parte da producéo, com 166,682 t (IBGE, 2012).

A erva-mate, tradicionalmente, é matéria-prima para a producdo de diversas
bebidas (chimarrdo, tereré, refrigerantes e chas), mas também tem grande potencial para
muitas aplicacdes industriais como: corante, conservante de alimentos, produtos de
higiene e cosméticos (Maccari & Mazuchowski, 2000 apud Brondani et al., 2007). A
erva-mate € considerada um alimento quase completo, visto que contém vitaminas A,
B1, B2 e C, sais minerais, aluminio, célcio, fésforo, quase a totalidade de aminoacidos

essenciais, glicidios e lipideos (Velloso & Rocha, 2007).

Sob o aspecto s6cio-econdmico, o plantio da erva-mate promove a fixacdo do
homem na zona rural, pois, além de ser uma cultura permanente, a sua safra ocorre
justamente na entressafra dos produtos agricolas (feijao, milho, etc.), gerando trabalho e
receita. Além disso, a maior parte do produto é proveniente de pequenos produtores que
se reunem em cooperativas para 0 processamento ou o comercializam com grandes
indUstrias produtoras de erva-mate no sul do pais. A relevancia do carater social da

atividade ervateira é demonstrada pelos indicadores das propriedades rurais, com um



total de aproximadamente 180.000 produtores, gerando cerca de 700.000 postos de
trabalho diretos, com um volume de recursos da ordem de R$ 180 milhdes/ano

(Lourenco et al., 1997; Canterle, 2005).

Embora produtivo, no monocultivo intensivo a planta é submetida a condigdes
que diferem daquelas as quais se adaptou (lede, 1985; Penteado, 1995; Penteado et al.,
2000), favorecendo a incidéncia de doencas, insetos e acaros pragas (Chiaradia et al.,
2000). Segundo Borges et al. (2003), quando comparados 0s sistemas de cultivo da
erva-mate, o tipo nativo apresenta menor incidéncia de pragas que o tipo adensado,
reforcando Soares (1998), segundo o qual quando as erveiras sdo cultivadas em locais
abertos ficam sujeitas a estresses fisiologicos, que as predispde ao aparecimento de

pragas e doengas.

Ainda, de acordo com lede & Machado (1989), foram constatadas mais de uma
centena de espécies de insetos que ocorrem na erva-mate, mas somente 58 foram
identificadas. Destas, destacam-se cinco espécies que ocorrem em niveis populacionais
mais elevados e causam danos sérios as plantas, e por essa razdo sao consideradas
pragas da erva-mate: cochonilha de cera (Ceroplastes grandis), lagartas (Thelosia
camina e Hylesia sp.), ampola (Gyropsylla spegazziniana) e a broca (Hedypathes

betulinus).



3.2 A ampola da erva-mate (Gyropsylla spegazziniana)

3.2.1 Descricdo, bioecologia e importancia

A ampola-da-erva-mate € uma praga especifica da cultura, podendo ocorrer
tanto em viveiros de mudas como em ervais nativos ou implantados. Os ovos sédo
elipticos, pedunculados, translicidos e de coloracdo esbranquicada ou amarelada
(Figura 1A) e as ninfas apresentam o corpo achatado dorso-ventralmente (Figura 1B)
(Leite & Zanol, 2001). Os estadios ninfais apresentam quatro a cinco instares
(Chiaradia et al., 2002). As fémeas medem aproximadamente 2,6 mm de comprimento
e 0s machos 2,2 mm, apresentando coloracdo verde amarelada. As antenas apresentam
0 comprimento do corpo, possuem dois pares de asas membranosas e suas pernas
posteriores sdo adaptadas para saltar (Figura 1C) (lede & Machado, 1989; Penteado,

1995).

A distribuicdo de adultos de G. spegazziniana esta associada a condi¢cdo de
brotacdo das arvores, necessaria a postura e, segundo Chiaradia et al. (2002), a
temperatura minima exerce influéncia sobre a populacdo, sendo necessarios 399,52
graus/dia para o ciclo biolégico se completar, onde pode ocorrer até 8,05 geragdes

anuais do inseto (dado equivalente a regido de Chapecd, SC).

Aspectos comportamentais de G. spegazziniana em condicGes de laboratdrio
foram estudados por Leite & Zanol (2001) que concluiram que o periodo de
desenvolvimento do ovo a emergéncia do adulto foi de 38,7 dias, a longevidade do

macho foi de 43,7 dias e das fémeas foi de 15,2 dias, diferindo dos achados anteriores



de Sabedot et al. (1999) que constataram uma longevidade média das fémeas e machos

em torno de 10 e 12 dias, respectivamente.

Em relacdo a época de ocorréncia, os dados também sdo varidveis de acordo
com a regido estudada, contudo, a tendéncia é que o pico populacional varie entre 0s
meses de setembro e janeiro, acompanhando as temperaturas mais elevadas e a
presenca de brotacbes (lede & Machado, 1989; Chiaradia, 2002; Leite et al., 2007;

Borges & Lazzari, 2008).

3.2.2 Importéancia e danos

G. spegazziniana reproduz-se sexuadamente, fazendo as posturas em brotacdes,
na nervura central da folha. Antes da oviposi¢do, introduzem o aparelho bucal e
inoculam saliva, que € toxica a planta, causando hipertrofia das folhas, dando origem
ao sintoma conhecido como ‘“ampola-da-erva-mate”. Neste local, as ninfas sugam
continuamente a seiva até proximo da fase adulta. Como resultado do ataque, as folhas
deformadas geralmente caem, reduzindo o rendimento da cultura (Figura 1D). Além
disso, contribui para a redugdo da produtividade pelo fato da planta despender mais
reserva nutricional para emitir novas brotagdes (lede & Machado, 1989; Penteado,

1995; Chiaradia et al., 2000).

Figura 1: Gyropsylla spegazziniana: A) adultos, B) ovos, C) ninfas, D) planta atacada



A praga ataca erveiras de todas as idades, desde mudas até arvores adultas.
Quando o ataque ocorre em mudas recentemente transplantadas, verifica-se um
retardamento no desenvolvimento da planta, o que pode levar a perda da mesma ou, no
caso de viveiros, gerar mudas de qualidade inferior, prejudicando os viveiristas
(Penteado & lede, 2005). A infestacdo pode ainda desqualificar o produto final devido
ao aumento da quantidade de particulas do inseto, diminuindo seu valor no mercado.

(Leite et al., 2007).

No Brasil, G. spegazziniana é tida como uma das pragas-chave da cultura,
enguanto na Argentina, este psilideo é considerado a principal praga da erva-mate,
sendo que os danos causados provocam perdas de até 54% da producdo no Brasil e
35% na Argentina (Trujillo, 1995; Diaz, 1997; Chiaradia et al., 2002; Borges &

Lazzari, 2008).

3.2.3 Controle

Apesar de o controle natural exercido pela chuva reduzir a populacédo da praga
por causarem a queda da ampola (Borges et al., 2003), bem como os inimigos naturais
agirem sobre as ninfas da praga, no contexto da exploragdo em monocultura, as
estratégias de controle estdo inseridas como praticas essenciais para a reducdo

populacional do inseto.
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- Controle quimico

Apesar da reconhecida importancia econdmica da praga sobre os ervais, ainda
ndo ha produto registrado para seu controle e, no Brasil, 0 uso de inseticidas quimicos é
legalmente proibido para a cultura (Agrofit, 2012). No entanto, esses produtos sao
utilizados nas mudas, variando o numero e o intervalo de aplicacdo (Grigoletti Jr. et al.,
1996). Além disso, constata-se a recomendacéo de paration metilico e calda sulfocélcica
(300 a 600g de sulfato de cobre + 150 a 300g de cal virgem para cada 100L de agua)

para o controle da ampola-da-erva-mate (Ambiente Brasil, 2009).

Na Argentina, ha recomendacfes para o uso de 100 a 150 mL de dimetoato,
metildemeton e endosulfan/100L de &gua (Burtnik, 2003). Também, Penteado et al.
(2000) afirmam que, apesar da utilizagdo de inseticidas ser freqliente, a eficiéncia desses
produtos é praticamente desconhecida, sendo que Leite (2002) demonstrou que a agdo
do controle quimico é por meio do inseticida sistémico fenthion a 0,05%, limitada as

caracteristicas climaticas da regido de cultivo.

- Controle cultural

A preparacdo do solo, época de plantio e adubacdo adequada, além de material
genético selecionado (sementes com boas condi¢bes fitossanitarias), densidade
adequada e poda de formacdo no tempo e de forma corretos sé@o premissas basicas para
obtencdo de plantas sadias e resistentes a pragas (Penteado, 1995; Diaz, 1997; Grigoletti

Jr.etal., 1997; Prat Kricun & Belingheri, 2003; Borges & Lazzari, 2008).

Também se recomenda cuidado no adensamento de plantas de forma a permitir

maior penetracdo de luz e circulagdo de ar, bem como balancear as formulagdes de
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fertilizantes quimicos soluveis, diminuindo os teores de nitrogénio ao indispensavel e
aumentando o de potassio, cuja técnica € importante para evitar o fenbmeno da

trofobiose (Trujillo, 1995).

Ribeiro (2005), estudando a influéncia da adubacéo nitrogenada na incidéncia
de G. spegazziniana na erva-mate cultivada observou relacdo entre os dois fatores,
sendo que 200 e 300 kg.ha™ de sulfato de amdnio foram promissores para producéo de

biomassa, mas promoveu maior dano pelo inseto.

Em relacdo a poda das brotacBes atacadas, esta pode ser uma estratégia
importante, pois também auxilia na manutencdo do vigor, forma e a qualidade das
plantas. Contudo, deve-se ter o cuidado para evitar podas exageradas, pois podem
prejudicar o metabolismo normal da planta (lede & Machado, 1989; Penteado, 1995;

Diaz, 1997; Borges & Lazzari, 2007).

Nesse sentido, Ribeiro (2005) recomenda que a poda de colheita seja efetuada
com cuidado para nao danificar a planta e, preferencialmente, no periodo de menor
incidéncia da praga, de forma que a presenca do inseto nas folhas ndo venha
desqualificar o produto final. Ainda, Leite (2002) sugeriu o ato de retirar e queimar 0s
galhos atacados, tal como recomendaram Souza (1937) e Penteado (1995) como sendo

efetivos, ao invés de utilizar produtos quimicos.

- Controle Fisico

Na erva-mate, algumas pesquisas tém sido realizadas com a utilizagdo de
armadilhas luminosas e/ou coloridas, visando principalmente obter subsidios para

implementar o MIP de G. spegazziniana, a partir de seu monitoramento populacional.
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Assim, Prat Kricun (1986) utilizou armadilhas amarelas tipo Mderick, enquanto
Chiaradia & Milanez (1997) estudaram a atratividade da ampola-da-erva-mate por
armadilhas de diferentes cores e concluiram a eficiéncia de bandejas de cor vermelha
instaladas sobre as filas de arvores, em suportes de madeira de 1,40 m de altura,

contendo agua e detergente.

Ainda, Chiaradia et al. (2000) afirmam que adultos da ampola-da-erva-mate sdo
também atraidos por armadilhas luminosas, equipadas com lampada ultravioleta modelo
F-15,T-12. Além disso, Leite et al. (2007) desenvolveram uma armadilha colorida para
captura de adultos, denominada Gyrotrap 95®, sendo utilizada posteriormente por

Borges & Lazzari (2008) para estudo desse inseto na cultura.

- Inseticidas vegetais

O uso de plantas inseticidas para o controle de pragas € uma pratica bastante
comum em paises tropicais e foram muito utilizadas antes do surgimento dos inseticidas
sintéticos. Porém, deixaram de ser usadas em troca dos produtos quimicos que se
mostraram mais eficientes e baratos. Entretanto, a busca por novos compostos que
reduzam os problemas de contaminacdo ambiental e nos alimentos, fizeram com que

pesquisas com inseticidas botanicos ressurgissem (Gallo et al., 2002).

Porém, até pouco tempo ndo haviam estudos relacionados ao uso de plantas para
o controle de G. spegazziniana, sendo recentemente realizados por Haas et al. (2010),
que verificaram a atividade do 0leo de sementes de nim, em campo, sobre a praga em
questdo, quando se aplicou uma solucédo a 5 e 10% do produto, constatando 50% de

mortalidade de adultos da praga, apés 7 dias da aplicag&o.
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Ainda, um estudo de avaliacdo da atividade inseticida de extratos vegetais
também sobre a ampola-da-erva-mate, mostrou que os extratos alcoolicos a 25% de
trichilia e fruto-do-conde, pulverizados previamente a infestacdo, ocasionaram
mortalidade aproximada de 90% do inseto, enquanto na pulverizacdo realizada
previamente, o extrato alcoodlico de leucena destacou-se, ocasionando 100% de

mortalidade, apresentando potencial para uso no controle da praga (Barzotto, 2010).

- Controle Bioldgico

Em se tratando de inimigos naturais de G. spegazziniana, foram registrados o
parasitéide Halictophagus sp. (Strepsiptera: Halictophagidae) e predadores
coccinelideos, crisopideos, hemerobiideos, sirfideos, formigas, percevejos e acaros
predadores, sendo associados a ninfas e adultos da praga (Saini & De Coll, 1993;

Soares, 1994; Diaz 1997; Chiaradia et al., 2000; Borges & Lazzari, 2008).

Em relacdo aos entomopatdgenos, destacam-se os fungos entomopatogénicos,
que sdo amplamente utilizados no controle microbiano de diversos insetos,
apresentando a vantagem, para a maioria deles, de penetracdo via tegumento, o que néo

é visto nos demais entomopatogenos (Alves, 1998).

Especificamente sobre a ampola-da-erva-mate, verificou-se niveis de infeccéo de
até 90% de Zoophthora radicans (Brefeld) sobre adultos da praga, em plantios de erva-
mate em Gobernador Virasoro, Provincia de Corrientes, Argentina (Sosa-Gomez et al.,
1994), sendo 0 mesmo ocorrido no Brasil, em um erval em Cascavel, PR, com niveis
semelhantes de ocorréncia na populacéo, sendo os Unicos registros de entomopatdgenos

(Alves et al., 2009).
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Em vista da importancia econémica de G. spegazziniana para a erva-mate e da
falta de estudos pela busca de métodos de controle desta praga, ressaltando-se a
proibicdo da utilizacdo de inseticidas na cultura, o uso de fungos entomopatogénicos

surge COmo uma Opgao promissora.
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ATIVIDADE E CARACTERIZACAO DE FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS
SOBRE A “AMPOLA DA ERVA-MATE” Gyropsylla spegazziniana (Lizer & Trelles)

(Hemiptera: Psyllidae)

Resumo — O objetivo desse trabalho foi selecionar e caracterizar isolados de fungos
entomopatogénicos, visando o controle dessa praga. Para tal, ninfas de 5° instar foram
transferidas para mudas de erva-mate, seguido da pulverizacdo de suspensdes de
conidios (1 x 10° conidios/mL) de 48 isolados de Beauveria spp., Metarhizium
anisopliae, Isaria spp. e Lecanicillium spp. As mudas foram acondicionadas em gaiolas

de PVC, e mantidas em sala climatizada (26 £ 1°C; 12 h de fotofase e U.R. 60 £ 10%).
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A mortalidade dos insetos foi avaliada diariamente, por 10 dias e os isolados mais ativos
foram comparados entre si por meio do crescimento vegetativo, producdo de conidios
em meios de cultura, atividade inseticida e analises moleculares, por meio do
sequenciamento da regido rDNA-ITS e marcadores RAPD. O género Beauveria spp. foi
mais eficiente dentre os fungos entomopatogénicos, em especial o isolado Unioeste 44
que apresentou 0 melhor desempenho, evidenciando seu potencial para o controle da
praga. As analises moleculares da regido rDNA-ITS possibilitou a identificacdo dos
isolados como B. bassiana e B. brongniartii e os marcadores RAPD foram associados a

viruléncia.

Termos para indexacdo: controle biologico, Beauveria, llex paraguariensis, DNA-ITS.

ACTIVITY AND CHARACTERIZATION OF ENTOMOPATHOGENIC FUNGI
AGAINST “PARAGUAY TEA AMPUL” (Gyropsylla spegazziniana) (Lizer & Trelles)

(Hemiptera: Psyllidae)

Abstract - This study aimed to select and characterize strains of entomopathogenic fungi
in order to control Gyropsylla spegazziniana. For this, the fifth instar nymphs were
transferred to Paraguay tea seedlings, followed by spraying conidial suspensions of 48
strains of Beauveria spp., Metarhizium anisopliae, Isaria spp. and Lecanicillium spp. at
a concentration of 1 x 10° conidia/mL. The seedlings were placed in PVC cages kept in
a climatized room (26 £ 1°C; 12 h photophase and 60 = 10% R.H.), and the insect
mortality was evaluated daily for 10 days. The most active isolates were compared by
means of vegetative growth, conidial production in culture media, insecticidal activity

and molecular analyses, by sequencing the region rDNA-ITS and RAPD. The genus
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Beauveria spp. was more efficient among the entomopathogenic fungi, especially for
strain Unioeste 44 that showed the best performance, demonstrating its potential to
control the pest. Molecular analysis of rDNA-ITS region allowed the identification of
isolates as B. bassiana e B. brongniartii and RAPD markes were associated with

virulence.

Index terms: biological control, Beauveria, llex paraguariensis, [DNA-ITS

Introducéo

A cultura da erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.) é de grande importancia
socio-econdmica para Argentina, Paraguai e Brasil, concentrada neste Gltimo, na regido
sul, com producdo de 229681 ton., em 2011. A planta destaca-se por ser utilizada no
preparo de bebidas (cha, chimarrdo, pos-soltveis) e também como matéria-prima para
farmacos, cosmeéticos, etc. (Anuério Brasileiro da Erva-mate, 2000; IBGE, 2012).

A exploracdo desorganizada dos ervais nativos e a expansdo das fronteiras
agricolas levaram a producdo de erva-mate ao declinio e, pela falta de matéria-prima,
passou a ser cultivada em reflorestamentos puros. Aliado a isso, 0 uso de produtos
fitossanitarios ndo registrados e/ou recomendados para a cultura, contribui para a
formacdo de um ambiente desequilibrado ecologicamente, favorecendo o aparecimento
de pragas, dentre elas, a broca, a ampola, acaros e lagartas desfolhadoras (lede &
Machado,1989; Borges et al., 2003).

Gyropsylla spegazziniana, ou “ampola da erva-mate” € uma das principais

pragas da cultura, cujo ataque provoca deformacdo nas folhas, que geralmente caem,
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reduzindo a produtividade em 54% no Brasil e de até 35% na Argentina (Chiaradia et
al., 2000).

Os poucos estudos realizados com essa praga visam sua flutuacdo populacional,
identificacdo de inimigos naturais e avaliacdo de estratégias controle (Borges et al.,
2003; Leite et al.,, 2007; Barzotto, 2010). Contudo, ndo ha no Brasil, produtos
registrados para seu controle (Agrofit, 2012), comprovando a necessidade de busca de
outras estratégias.

Os fungos entomopatogénicos sdo econdmica e ambientalmente adequados para
0 controle da praga, sendo ja relatada a epizootia de Zoophthora radicans (Brefeld)
infectando G. spegazziniana, em ervais na Argentina (Sosa-Gomez et al., 1994) e no
Brasil (Alves et al., 2009). Além disso, sdo seguros e ja foram pesquisados contra outras
pragas da cultura. Contudo, inexistem estudos visando o controle bioldgico da ampola
da erva-mate com fungos, sendo o objetivo deste trabalho, selecionar e caracterizar
isolados de fungos entomopatogénicos para utilizacdo no controle da ampola da erva-

mate.

Material e Métodos

Foram avaliados 48 isolados de fungos entomopatogénicos obtidos nas cole¢des
do Instituto Bioldgico, Embrapa Florestas e Laboratério de Biotecnologia Agricola da
Unioeste, (27 de Beauveria spp., 9 de Metarhizium anisopliae, 8 de Isaria spp. e 4 de
Lecanicillium spp.) (Tabela 1), em duas fases: a) todos os isolados avaliados contra o
inseto e, b) comparagdo dos melhores isolados entre si, quanto ao crescimento
vegetativo, producdo de conidios em meios de cultura, atividade inseticida e

caracterizagdo molecular.



24

Para a avaliacdo de patogenicidade, os isolados foram multiplicados em meio de
esporulacdo (M.E.), e os conidios obtidos foram suspensos em agua destilada + Tween
80 0,01% (1 x 10° conidios/mL) (Alves et al., 1998). Os insetos foram obtidos de ramos
de erva-mate, coletados em um erval comercial, em Cascavel, PR, e com pincel
umedecido foram transferidos para mudas de erva-mate, sendo 20 ninfas por muda. Em
seguida, 2 mL da suspensdo de cada isolado foram pulverizadas com aerografo
acoplado a um compressor de ar (0,7 kgf/cm?), a cerca de 10 cm das mudas. Na
testemunha, as mudas foram pulverizadas com agua destilada + Tween 80 0,01%. Para
cada tratamento foram preparadas 4 mudas.

As mudas de erva-mate foram acondicionadas individualmente em gaiolas de
cloreto de polivinila (PVC) incolor (13 cm de diametro x 40 cm de altura) (Figura 2), e
mantidas em sala climatizada (26 + 1°C; 12 h de fotofase e U.R. 60 = 10%). Durante 10
dias, os insetos mortos foram retirados, imersos em solucdo alcoolica 70% e agua
destilada, por 10 segundos, e mantidos em camara Umida, nas mesmas condi¢des. Os
insetos que ndo apresentaram sinais da presenca do fungo foram transferidos para o
meio seletivo de aveia (Alves et al., 1998) e incubados nas mesmas condicdes. Os
isolados que ocasionaram as maiores porcentagens de mortalidade foram selecionados

para a segunda fase.
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Figura 2. Gaiola de PVC usada para avaliacdo das mudas tratadas.

Para avaliacdo do crescimento vegetativo e producdo de conidios em meio
artificial (M.E.), baseando-se em Rohde et al. (2006), os isolados selecionados foram
inoculados em trés pontos na superficie do meio M.E., e apds 7 dias de incubacdo (26 +
1°C e 12h de fotofase), o diametro das colbnias foi medido. Em seguida, as col6nias
foram recortadas do meio de cultura na linha terminal do halo e individualizadas em
tubos de vidro com 10 mL de agua destilada esterilizada + Tween 80 0,01%. Os tubos
foram agitados em vortex por um minuto e a quantificacdo da producao de conidios foi
realizada em camara de Neubauer. Foram preparadas cinco placas por isolado, sendo
cada col6nia considerada uma repeticao.

A producdo de conidios em arroz foi realizada em sacos plasticos de
polipropileno (22 cm de largura x 35 cm de altura), contendo 100 g de arroz polido, tipo
1 + 20 mL de &gua destilada. Os sacos foram fechados e autoclavados (30 minutos a
120°C), e apos o resfriamento, cada um recebeu 10 mL da suspensdo de conidios

contendo 1 x 108 conidios/ml. Os sacos foram incubados a 26 + 1°C e 12h de fotofase,
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por 7 dias. Para cada isolado foram preparadas 5 sacos (repeticdes). Na avaliagéo,
amostras de 1g de arroz/saco foram transferidas para tubos de vidro com agua destilada
esterilizada + Tween 80 0,01%. Apos agitacdo em vortex por 1 minuto, fez-se a
quantificacdo em camara de Neubauer.

A atividade inseticida dos isolados também foi avaliada e, para isso, foi adotado
0 mesmo procedimento da selecdo dos isolados, porém, a pulverizacdo foi realizada
sobre as ninfas de 5° instar dispostas em placas plasticas de Petri, sendo pulverizado 1
mL da suspensdo dos isolados por meio de Torre de Potter (pressio de 10 kgf/cm?). Os
insetos foram entdo, transferidos para mudas de erva-mate, sendo 20 insetos/muda e 4
repeticdes/isolado. A testemunha foi pulverizada com &agua destilada + Tween 80
0,01%. Diariamente fez a avaliacdo e considerou-se a mortalidade total acumulada no
3% 6°%e 10° dias.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-
Wilk e quanto a variancia pelo teste F. As médias foram comparadas entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05), utilizando-se o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2011). Para
atividade inseticida, os dados foram transformados em arcsen\x/100 e, para interagio
do efeito dos diferentes fatores, foi adotado o esquema fatorial 6 x 3 (6 tratamentos x 3
intervalos de tempo), dispostos em parcelas subdivididas no tempo.

Em relacdo a caracterizacdo molecular, foram selecionados 9 isolados de
Beauveria spp. estudados por meio do sequenciamento da regido rDNA-ITS e de
marcadores RAPD, para verificar a relagdo entre o perfil molecular dos isolados e as
respectivas origens geograficas, hospedeiro inicial e a viruléncia sobre a ampola da
erva-mate. Para a extracdo de DNA, uma suspensdo com 1 x 10® conidios/mL dos
isolados selecionados foi inoculada em frascos de Erlenmeyer contendo 150 mL de

M.E., incubados por 72 h a 120 rpm e 26 + 1°C. Em seguida, o micélio foi coletado em
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filtro de Buchner, lavado com &gua destilada esterilizada e armazenado a -20°C até o
momento da extracdo. O DNA gendmico dos isolados foi extraido segundo metodologia
descrita por Azevedo et al. (2000) com modificacdes.

Para amplificacdo e seqlienciamento da regido rDNA-ITS, utilizaram-se 0s
primers ITS 1 (TCC GTA GGT GAA CCT GCG G) e ITS 4 (TCC TCC GCT TAT
TGA TAT GC) como forward e reverse, respectivamente (White et al., 1990). As
reacOes de amplificacdo foram preparadas para um volume final de 25 pl, contendo 2,5
uL PCR buffer (200 mM Tris-HCI, pH 8,4; 500 mM KCI concentrado em 10x); 1,2 uL
MgCl;, (50 mM); 5,0 uL dNTP (1,5 mM); 1 uL de cada primer (50 mM); 0,2 uL Taq
DNA polimerase (5 U/ uL) e 20 ng DNA gendmico e realizadas em termociclador (MG
PTC-200). A amplificacdo consistiu de uma desnaturacéo inicial a 95°C/3 min, seguido
de 35 ciclos a 94°C/1 min, 57°C/1 min, 72°C/1 min e um ciclo a 72°C/3 min. Em
seguida, os produtos da PCR foram purificados com o kit Wizard® SV Gel and PCR
Clean-Up System (Promega) e o seqiienciamento foi realizado com o Kit BigDye®
Terminator v 3.1 Cycle Sequencing, pelo ABI 3730 DNA Analyser. As sequéncias de
nucleotideos foram depositadas no GenBank (numeros de acesso: KC004059 -
KC004067) e foram organizadas em contigs por meio dos programas Phred (Ewing et
al., 1998), Phrap (www.phrap.org) e Consed (Gordon et al., 1998), e comparadas com a
base de dados do GenBank. Os alinhamentos das seqtiéncias foram analisados usando o
software Clustal X - 1.83 (Thompson et al.,, 1997). Uma arvore filogenética foi
construida usando o programa Mega 4.0 (Kumar et al., 2004), com o algoritmo
Neighbor-joining (Saitou & Nei, 1987), pela analise de 1000 bootstraps.

As analises dos perfis de RAPD selecionaram 13 primers (Operon
Technologies®) que apresentaram padrdes de bandas consistentes: OPA 13, OPB 1,

OPB 8, OPD 2, OPD 3, OPE 1, OPE 7, OPE 16, OPQ 2, OPQS3, OPZ 19, OPAC 3 e


https://products.appliedbiosystems.com/ab/en/US/adirect/ab?cmd=catNavigate2&catID=601943
https://products.appliedbiosystems.com/ab/en/US/adirect/ab?cmd=catNavigate2&catID=601943
https://products.appliedbiosystems.com/ab/en/US/adirect/ab?cmd=catNavigate2&catID=601943
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OPAC 9. A mistura das reag¢des foi preparada para um volume final de 25 ul [2,5 pL
PCR buffer (200 mM Tris-Hcl, pH 8,8, 500 mM KCI concentrado em 10x); 1,5 uL
MgCl; (50 mM); 2,5 uL dNTP (2,5 mM); 1 uL de cada primer (100 uM); 0,2 uL Taq
DNA polimerase (5 U/ puL) e 1 uL DNA (20 ng)]. As reacGes de amplificacdo foram
realizadas em termociclador (MG PTC-200) programado para uma desnaturacgéo inicial
a 94°C/5 min, seguido de 39 ciclos a 92°C/1 min, 35°C/1 min e 30seg, e 72°C/2 min, e
um ciclo a 72°C/5 min. Em seguida, as amostras foram analisadas em gel de agarose a
1,4%, a 100 V, utilizando-se como padrdo de peso molecular o marcador 1Kb plus
DNA Ladder (Life Technologies®), coradas com brometo de etidio a 10 mg/mL e
fotografadas (L Pix Loccus Biotecnologia).

Os dados obtidos foram analisados pelo programa Bionumerics (Applied
Mathematics, Kortrijk, Bélgica, versdo 2.0). Para o agrupamento utilizou-se o algoritmo
UPGMA (Unweighted Pair-Group Method with Arithmetic Mean) e o coeficiente de

Jaccard, em um nivel de tolerancia de 3%.

Resultados e discussao

Verificou-se grande variacdo na atividade dos isolados, e, no geral, todos foram
patogénicos, com mortalidade total variando entre 58 a 81,7%. A mortalidade
confirmada foi bastante reduzida e com grande variacdo entre os isolados (entre 0 e

37,0%) (Tabela 1; Figura 3).



Tabela 1. Isolados dos fungos entomopatogénicos e respectiva origem e mortalidade média total (+ EPM) e confirmada de Gyropsylla

spegazziniana, ap6s 10 dias (1x10° conidios/mL; 26+1°C; 12h de fotofase e U.R. 60+£10%).

Mortalidade (%)

Isolado Hospedeiro Localidade Total Confirmada
Beauveria spp.

Unioeste 44 adulto Hemiptera, Pentatomidae Fazenda Timburi, Toledo , PR 81,7£10,38 12,0
Unioeste 38 lagarta de Bombyx mori Ibaiti, PR 67,3£9,19 5,0
CG 716 adulto Hedypathes betulinus Ivai, PR 60,1+11,38 15,1
CNPSo Bb 134 Piezodorus guildinii Warta - Londrina, PR 51,7+4,85 30,8
Unioeste 52 adulto de Alphitobius diaperinus Boa Vista da Aparecida, PR 48,7+12,50 23,9
Unioeste 65 adulto de Anthonomus grandis Cascavel, PR 48,4+5,08 21,1
Unioeste 46 adulto de Euschithus heros Cascavel, PR 41,8+3,23 37,0
Unioeste 60 adulto de Chrysomelidae, Coleoptera Catanduvas, PR 40,5+8,45 7,4
Unioeste 64 adulto Hedypathes betulinus Cascavel, PR 40,4+2,20 18,2
Unioeste 4 larva de Alphitobius diaperinus Cascavel, PR 40,2+8,19 13,9
Unioeste 57 Hemiptera, Pentatomidae Cascavel, PR 36,3£8,02 12,0
IBCB 21 Solo Cascavel, PR 35,3+11,82 7,3
Unioeste 70 adulto de Vatiga manihotae Marechal C. Rondon, PR 33,746,92 16,5
Unioeste 59 adulto de Alphitobius diaperinus Cascavel, PR 31,3£3,29 6,7
CNPSo Bb 159 Nezara viridula Warta - Londrina, PR 26,0+7,73 10,0
IBCB 34 Solo Cascavel, PR 19,3+5,15 10,3
IBCB 31 Nezara viridula Piracicaba, SP 19,0+1,60 3,4
Unioeste 25 solo, plantagéo de erva-mate Cascavel, PR 17,5+1,27 1,3
Unioeste 47 adulto de Hemiptera, Pentatomidae Primavera do Leste, MT 16,8+4,38 7,0
Unioeste 69 adulto Hedypathes betulinus Ivai, PR 15,845,25 6,7
Unioeste 26 solo, plantacédo de erva-mate Cascavel, PR 14,4+3,33 4,0
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Continuacdo Tabela 1.

Mortalidade (%)

Isolado Hospedeiro Localidade -

Total Confirmada
Unioeste 71 ninfa mosca-branca (Bemisia tabaci) Marechal C. Rondon, PR 13,9+3,61 6,5
IBCB 486 solo — cana Espirito Santo do Pinhal, SP 13,0+3,49 2,5
CNPSo Bb 161 Anticarsia gemmatalis Warta - Londrina, PR 11,8+2,62 0,0
IBCB 66 Hypothenemus hampei Séao José do Rio Pardo, SP 10,4+5,78 2,4
CNPSo Bb 282 abelha Europa Warta - Londrina, PR 9,0+4,68 1,5
IBCB 548 Solo — café Matdo, SP 6,1+3,98 2,3

Metarhizium anisopliae
CNPSo Ma 548 Solenopsis sp. Porto Alegre, RS 28,7+6,45 5,3
IBCB 353 Mahanarva fimbriolata Valparaiso, SP 25,0+3,29 1,3
CNPSo Ma 554 Mahanarva fimbriolata S&o José do Rio Claro, MT 16,4+0,60 9,9
IBCB 352 Solo Valparaiso, SP 15,9+3,78 2,9
IBCB 418 Lagarta Iporanga, SP 14,4+5,30 8,1
IBCB 364 Bicudo Araras, SP 11,741,69 4,7
CNPSo Ma 550 Mahanarva posticata Alagoas 10,2+0,16 3,8
Unioeste 22 solo, plantacéo de erva-mate Cascavel, PR 9,1+0,43 2,7
CNPSo Ma 549 Mahanarva posticata Pernambuco 8,6+4,61 0,0
Isaria spp.

Turfal 01 Desconhecido Desconhecido 27,1+5,08 8,5
CNPSo Pae 355 Desconhecido Desconhecido 16,3+5,50 6,3
CNPSo Pae 217 Anticarsia gemmatalis Warta - Londrina, PR 14,0+4,73 0,0
CNPSo Pae 219 Anticarsia gemmatalis Warta - Londrina, PR 11,4+1,83 1,3
CNPSo Pae 218 Anticarsia gemmatalis Warta - Londrina, PR 9,5+3,60 0,0
IBCB 201 Solo Cascavel, PR 7,4+1,47 1,6
IBCB 500 Solo Monte Alegre, SP 7,4+£1,53 5,8
IBCB 236 Café Poloni, SP 6,1+3,03 4,9



Continuacdo Tabela 1.

Mortalidade (%)

Isolado Hospedeiro Localidade Total Confirmada

IBCB 638 Bemisia tabaci Desconhecido 5,8+1,46 4,2
Lecanicillium spp.
. . Mortalidade (%)

Isolado Hospedeiro Localidade Total Confirmada
Turfal 01 Desconhecido Desconhecido 30,4+4,82 22,1
Turfal 02 Desconhecido Desconhecido 28,4+6,26 15,6
IBCB 616 Myzus persilae Campinas, SP 18,1+3,13 13,3
IBCB 618 Myzus persilae Campinas, SP 17,0+4,70 10,6
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Figura 3. Mortalidade confirmada de Gyropsylla spegazziniana apés inoculacdo de

fungos entomopatogénicos.

Independente disso, elevado percentual de mortalidade total implica na reducéo
populacional da praga, no entanto, a conidiogénese nos cadaveres € um fator importante
para a disseminacdo da doenca no campo, mas esta diretamente ligada as condicdes
ambientais, ao isolado e também ao tamanho do hospedeiro (Alves, 1998). Além disso,
a infeccdo do fungo, apds a penetracdo via tegumento do inseto, pode levar a morte de
forma indireta, por meio de danos mecanicos, exaustdo de nutrientes e alteracdes
fisiolégicas/bioguimicas, e/ou de forma direta, por intoxicacdo e disfuncdo de 6rgaos
(Hajek & St. Leger, 1994; Alves 1998). Assim sendo, é possivel que nos insetos mortos
sem sinais do fungo na sua superficie, o fungo nao tenha sido capaz de completar seu o
ciclo de infeccdo, o que segundo Shimazu (1994), é um fenébmeno relativamente
comum.

As baixas porcentagens de confirmacdo também foram observadas em outros
estudos, avaliando diferentes fungos entomopatogénicos contra hemipteros (Loureiro et
al., 2005; Barboza et al., 2011), verificando-se até mesmo auséncia de qualquer sintoma
de morte pelo fungo (Villacarlos et al.,, 2003). Ainda, Padulla (2007) somente

comprovou a mortalidade de Diaphorina citri (Kuwayama) (Hemiptera: Psyllidae) por
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meio da visualizacdo microscopica de corpos hifais e micélio no interior dos cadaveres
do inseto.

O género Beauveria spp. sobressaiu-se em relacdo aos demais, com o maior
percentual de mortalidade total, destacando-se o isolado Unioeste 44 (81,7%), e
juntamente com Unioeste 38, CG 716, CNPSo Bb 134, Unioeste 52 e Unioeste 65 (que
causaram mortalidade total entre 48,4 e 67,3%), foram selecionados para a fase
seguinte. As outras espécies de fungos avaliadas ndo alcancaram 30% (Tabela 1),
confirmando assim, a importancia da selecdo de isolados apropriados para determinado
inseto-praga.

O destaque da atividade de isolados de Beauveria spp. no controle microbiano €
conhecida, com diversos exemplos de sucesso (Alves et al., 2010), o que pode ser
atribuido a sua capacidade de produzir uma variedade de metabdlitos secundarios
envolvidos na patogénese e na viruléncia, além de possuir mais proteinas e enzimas
relacionadas ao metabolismo celular e maior nimero de genes que expressam toxinas
semelhantes as de bactérias que outras espécies de fungos entomopatogénicos (Xiao et
al., 2012).

Na avaliacdo do crescimento vegetativo, o Unioeste 38 apresentou a maior
média de didmetro, com 3,2 cm, seguido dos isolados CNPSo Bb 134, Unioeste 52,
Unioeste 44 e CG 716, sendo que todos diferiram significativamente entre si (Figura 4).
Rohde et al. (2006), Santoro et al. (2008) e Petlamul & Prasertsan (2012) também

observaram variagdes significativas entre os isolados analisados.



34

‘\»
——

Unioeste 44

Unioeste 52

Figura 4. Colbnias de isolados de Beauveria spp., cultivados em meio de esporulacdo,
apos 7 dias de incubacdo (26 + 1°C e 12 h de fotofase).

Houve também, entre os isolados, variagdes significativas na producdo de
conidios em meio artificial (M.E.), que foi significativamente maior para Unioeste 38
(13 x 10’ conidios/coldnia), demonstrando assim, correlacdo positiva entre tamanho de
colbnia e producdo, corroborando Potrich et al. (2006) e Petlamul & Prasertsan (2012).
Ja em relacdo a producdo de conidios em arroz, CNPSo Bb 134, Unioeste 44 e Unioeste
52 foram significativamente superiores (respectivamente com 4,7; 4,2 e 4,3 x 10’
conidios/g de arroz) (Tabela 2). Valores aqui obtidos sdo préximos ou distintos aos
verificados em outros estudos, contudo, had dificuldade de comparagdo entre 0s
resultados, ja que fatores como as condic¢des de incubacdo, o tipo e a qualidade do meio
de cultura e a variabilidade genética dos isolados interferem nos resultados (Potrich et
al., 2006; Rohde et al. (2006). Vale ressaltar a variacdo da producdo dos isolados entre

os diferentes meios de cultura, como visto para o Unioeste 44 que apresentou baixa
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producdo em meio sintético e elevada em arroz, concluindo assim, que determinada

composicao nutricional proporciona melhor desenvolvimento do fungo.

Tabela 2. Valores médios (+ EP) de didametro da col6nia e de producéo de conidios em
coldnias em meio de cultura, de cinco isolados Beauveria spp. selecionados, apés 7 dias
de incubacdo (26+1°C, 12 horas de fotofase).

Diametro médio das  Producdo médiade  Producdo media de
Isolados

col6nias (cm) conidios/coldnia® conidios/arroz/g®
Unioeste 44 2,4+0,03d 0,1+164c 4,2 +0,95ab
Unioeste 38 3,2+x0,04a 130+1,11a 20x0,31c
CG 716 22+0,06¢€ 04+251c 3,0+ 1,54 bc
CNPSo Bb 134 3,0£0,02b 44+283b 4,7+491a
Unioeste 52 26+0,05c 70+1,14b 4,3+1,92ab
CV (%) 3,53 12,3 14,6

INumero médio de conidios por col6nia x 10”; “Numero médio de conidios por grama de arroz x 10’
Médias (+ EP) seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Em relacdo a atividade inseticida, os isolados foram semelhantes entre si, com
valores proximos aos do bioensaio de selecdo inicial, variando de 48,7 a 82,2%, cujo
valor maximo pertence ao Unioeste 44. Contudo, quando analisados individualmente
em cada tempo, foi visto que a maioria teve seu pico de acdo no 6° dia, destacando-se 0

Unioeste 44 (45,4%) (Tabela 3).
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Tabela 3. Porcentagem de mortalidade total (= EP) de Gyropsylla spegazziniana por
Beauveria spp. (1 x 10° conidios/mL) aos 3, 6 e 10 dias apds a aplicagdo do fungo
(1x10° conidios/mL; 26+1°C; 12h de fotofase e U.R. 60+10%).

Tratamento 3 dias 6 dias 10 dias Mortalidade Total
(%)
Testemunha 0,0£0,0Ba 0,0+0,0Ba 0,0+0,0Ba 0,0+£0,0B
Unioeste 44 11,4+ 1,7 ABb 45,4 + 3,4 Aa 33,2+6,5Aa 822+178 A
Unioeste 38 17,7 +6,4 Aa 325+19Aa 14,4+75 ABa 64,7+ 13,1 A
CG 716 119+72Aba 226+10,0ABa 26,5+9,4 Aa 619+115A
CNPSo 134 18,3+ 1,8 Aa 287+51Aa 14,4+1,6 ABa 61,3+109A
Unioeste 52 16,0 +4,8 Aa 20,3+ 11,9 ABa 12,3+1,9 ABa 48,7+ 141 A

CV (%) = 38,72
CV (%) = 40,58

CV (%) = 34,21

*Dados originais apresentados; para analise estatistica foram transformados em arcsenvx/100

Médias (+ EP) seguidas pela mesma letra maidscula na coluna e minudscula na linha ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tratamento x Tempo = 0,271; fatores independentes.

Médias (x EP) de mortalidade total seguidas pela mesma letra mailscula na coluna ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

A caracterizacdo molecular mostrou auséncia de polimorfismo no comprimento
da regido rDNA entre os isolados de Beauveria spp., visto que um fragmento de cerca
de 540 pb foi amplificado para todos os isolados. As seqiiéncias dos fragmentos foram
comparadas com dados do GenBank e os isolados foram caracterizados como B.
bassiana ou B. brongniartii com alto grau de identidade, sendo apenas 6 nucleotideos
diferentes entre ambas espécies. Os isolados analisados pertencem a diferentes
hospedeiros e localidades geograficas (Tabela 1) e, independente disso, a arvore
consenso baseada nas sequéncias ITS distribuiu os isolados em trés grupos distintos,
sendo que aqueles identificados como B. brongniartii foram todos agrupados (Grupo A)
e separados daqueles identificados como B. bassiana, que foram particionados em
grupos B e C, sendo que neste Gltimo encontra-se somente o Unioeste 38 (Figura 5). O

uso potencial de isolados virulentos para o controle da ampola da erva-mate sugere a

necessidade de confirmacdo molecular da identidade taxondémica do fungo.
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Figura 5. Dendograma das sequiéncias ITS dos 9 isolados de Beauveria spp., gerado
pelo Mega versdo 4.0, usando o algoritmo Neighbor-Joining, pela anélise de 1000
bootstraps. A arvore foi analisada com outgroups de B. brongniartii, B. bassiana e B.

amorpha.

Os padrdes de RAPD gerados revelaram 225 loci, sendo que a maioria deles
(92,9%) foi polimorfica. O tamanho das bandas amplificadas variou de 250 pb a 2500
pb, e 0 numero de bandas observadas foi de 4 (OPB 1, OPB 8 e OPD2) a 17 (OPAC 3).
Os isolados foram divididos em grupos A e B, com nivel de similaridade acima de 40%
entre eles, sendo o grupo A representado pelos isolados de B. brongniartii (exceto o
Unioeste 38), acima de 60% de similaridade entre eles, a ndo ser pelo isolado CNPSo
134 que apresentou menor similaridade com os demais (41%). O grupo B agrupou
somente a espécie B. bassiana, com 55% de similaridade (Figura 6). A proporcdo de

loci monomorficos entre os isolados mais virulentos foi baixa (16,2%).
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Figura 6. Anélise de agrupamento de 9 isolados de Beauveria spp. usando marcadores
RAPD. O dendograma foi gerado pelo método UPGMA, indice de Jaccard a 3% de
tolerancia. Porcentagens de mortalidade total de G. spegazziniana e espécies de

Beauveria spp. estdo entre parénteses (ba: B. bassiana; br: B. brongniartii).

Apesar de alguns estudos relatarem a relacao entre o perfil molecular de isolados
de fungos entomopatogénicos e o hospedeiro inicial (Carneiro et al., 2008; Oliveira et
al., 2011) ou a proveniéncia geografica (Fernandes et al., 2009), no presente estudo,
essa relacdo ndo foi constatada, tanto pela analise da regido rDNA-ITS, como pelos
grupos gerados por RAPD, tal como também verificaram Becerra Velasquez et al.
(2007) e Mendonca et al. (2012).

Em relacdo aos perfis de RAPD e a viruléncia, observou-se que o Grupo A
reuniu os isolados menos virulentos, exceto o Unioeste 38 e CNPSo 134, enquanto no
Grupo B ficaram somente isolados mais virulentos quando comparados ao outro grupo.
Os sequienciamento da regido rDNA apresentou resultado semelhante, a ndo ser pelo
Unioeste 38 que formou um grupo isolado. Esta relagdo entre perfis de RAPD e
viruléncia também foi observada por Santoro et al. (2008) e Carneiro et al. (2008) que
verificaram agrupamento de isolados mais virulentos, apesar de alguns isolados pouco

virulentos também pertencerem ao mesmo grupo.
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Recentemente, foi sugerido que B. bassiana € um entomopatdgeno ndo-
especialista, sendo o ambiente um dos principais fatores seletivo para a evolugédo
genotipica da espécie (Ferri et al., 2012). Aliado a isso, é verificada alta variabilidade
genética entre fungos entomopatogénicos, e o nivel de polimorfismo pode ser altamente
variavel até mesmo dentro da mesma espécie (Fernandes et al., 2006).

Assim, do ponto de vista pratico, ainda que semelhantes entre si, dentre 0s
isolados selecionados, 0 Unioeste 44 sobressaiu-se na producdo em arroz (método de
obtencdo em grande escala) e apresentou maior pico de mortalidade no 6° dia. Assim
sendo, possui grande potencial de utilizacdo em um futuro programa de controle
biolégico da ampola da erva-mate, sendo necessarios estudos em condi¢Ges de campo

de forma a se comprovar a atividade inseticida em tais condicdes.

Conclusdes
Isolados do género Beauveria mostraram-se mais ativos contra a ampola, sendo
Unioeste 44 aquele com grande potencial no controle da praga.
rDNA-ITS e marcadores RAPD sdo capazes de identificar isolados de Beauveria spp. e
sdo Uteis para detectar a variabilidade inter e intra-especificas dentro do género,

podendo ser utilizados em programas de controle bioldgico de pragas.
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Diretrizes para Autores

Escopo e politica editorial

A revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira (PAB) é uma publicacdo mensal da
Embrapa, que edita e publica trabalhos técnico-cientificos originais, em portugués,
espanhol ou inglés, resultantes de pesquisas de interesse agropecuério. A principal
forma de contribuicdo é o Artigo, mas a PAB também publica Notas Cientificas e
Revisdes a convite do Editor.

Analise dos artigos

A Comissdo Editorial faz a anélise dos trabalhos antes de submeté-los a assessoria
cientifica. Nessa analise, consideram-se aspectos como escopo, apresentacdo do artigo
segundo as normas da revista, formulacdo do objetivo de forma clara, clareza da
redacdo, fundamentacdo teérica, atualizacdo da revisdo da literatura, coeréncia e
precisdo da metodologia, resultados com contribuicdo significativa, discussdo dos fatos
observados em relacdo aos descritos na literatura, qualidade das tabelas e figuras,
originalidade e consisténcia das conclusdes. Apds a aplicacdo desses critérios, se 0
nimero de trabalhos aprovados ultrapassa a capacidade mensal de publicacdo, é
aplicado o critério da relevancia relativa, pelo qual sdo aprovados os trabalhos cuja
contribuicdo para o avan¢o do conhecimento cientifico é considerada mais significativa.
Esse critério é aplicado somente aos trabalhos que atendem aos requisitos de qualidade
para publicagdo na revista, mas que, em razdo do elevado nimero, ndo podem ser todos
aprovados para publicacdo. Os trabalhos rejeitados sdo devolvidos aos autores e 0s
demais sdo submetidos a analise de assessores cientificos, especialistas da area técnica
do artigo.

Forma e preparacao de manuscritos

Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos (ndo terem dados — tabelas e figuras —
publicadas parcial ou integralmente em nenhum outro veiculo de divulgacdo técnico-
cientifica, como boletins institucionais, anais de eventos, comunicados técnicos, notas
cientificas etc.) e ndo podem ter sido encaminhados simultaneamente a outro periodico
cientifico ou técnico. Dados publicados na forma de resumos, com mais de 250
palavras, ndo devem ser incluidos no trabalho.

- Sdo considerados, para publicacdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos Cientificos,
Notas Cientificas e Artigos de Revisao, este ultimo a convite do Editor.

- Os trabalhos publicados na PAB sdo agrupados em areas técnicas, cujas principais sao:
Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética,
Microbiologia, Nutrigdo Mineral, Solos e Zootecnia.

- O texto deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, em espaco duplo, fonte
Times New Roman, corpo 12, folha formato A4, com margens de 2,5 cm e com paginas
e linhas numeradas.

Informacdes necessarias na submissdo on-line de trabalhos
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No passo 1 da submissao (Inicio), em “comentarios ao editor”, informar a relevancia e o
aspecto inédito do trabalho.

No passo 2 da submissdo (Transferéncia do manuscrito), carregar o trabalho completo
em arquivo Microsoft Word.

No passo 3 da submissdo (Inclusdo de metadados), em “resumo da biografia” de cada
autor, informar o link do sistema de curriculos lattes  (ex.:
http://lattes.cnpq.br/0577680271652459). Clicar em “incluir autor” para inserir todos os
coautores do trabalho, na ordem de autoria.

Ainda no passo 3, copiar e colar o titulo, resumo e termos para indexacao (key words)
do trabalho nos respectivos campos do sistema.

No passo 4 da submissdo (Transferéncia de documentos suplementares), carregar, no
sistema on-line da revista PAB, um arquivo Word com todas as cartas (mensagens) de
concordéncia dos coautores coladas conforme as explicacfes abaixo:

- Colar um e-mail no arquivo word de cada coautor de concordancia com o seguinte
contetdo:

“Eu, ..., concordo com o conteudo do trabalho intitulado “.....” e com a submissao para a
publicacdo na revista PAB.

Como fazer:

Peca ao coautor que lhe envie um e-mail de concordancia, encaminhe-o para 0 seu
préprio e-mail (assim gerara os dados da mensagem original: assunto, data, de e para),
marque todo o email e copie e depois cole no arquivo word. Assim, teremos todas as
cartas de concordancias dos co-autores num mesmo arquivo.

Organizacao do Artigo Cientifico
A ordenacéo do artigo deve ser feita da seguinte forma:

- Artigos em portugués - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrdnicos, Resumo,
Termos para indexacdo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducdo, Material e
Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e
figuras.

- Artigos em inglés - Titulo, autoria, enderegos institucionais e eletrénicos, Abstract,
Index terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para indexacdo, Introduction,
Materials and Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements,
References, tables, figures.

- Artigos em espanhol - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Resumen,
Términos para indexacion; titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introduccion,
Materiales y Meétodos, Resultados y Discusiéon, Conclusiones, Agradecimientos,
Referencias, cuadros e figuras.
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- O titulo, o resumo e os termos para indexacdo devem ser vertidos fielmente para o
inglés, no caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no
caso de artigos redigidos em inglés.

- O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 péaginas, incluindo-se as ilustracdes
(tabelas e figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.

Titulo

- Deve representar o contetdo e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15 palavras,
incluindo-se os artigos, as preposicoes e as conjuncoes.

- Deve ser grafado em letras minUsculas, exceto a letra inicial, e em negrito.

- Deve ser iniciado com palavras chaves ¢ ndo com palavras como “efeito” ou
“influéncia”.

- N&o deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso,
apresentar somente 0 nome binario.

- Né&o deve conter subtitulo, abreviacdes, formulas e simbolos.

- As palavras do titulo devem facilitar a recuperacgdo do artigo por indices desenvolvidos
por bases de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores

- Grafar os nomes dos autores com letra inicial maiuscula, por extenso, separados por
193] (13}

virgula; os dois ultimos sdo separados pela conjungdo “e”, “y” ou “and”, no caso de
artigo em portugués, espanhol ou em inglés, respectivamente.

- O ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um ndmero em algarismo
arabico, em forma de expoente, entre parénteses, correspondente a chamada de endereco
do autor.

Endereco dos autores

- S8o apresentados abaixo dos nomes dos autores, o nome e 0 endereco postal
completos da instituicdo e o endereco eletrdnico dos autores, indicados pelo nUmero em
algarismo arabico, entre parénteses, em forma de expoente.

- Devem ser agrupados pelo endereco da instituigéo.

- Os enderecos eletrénicos de autores da mesma instituicdo devem ser separados por
virgula.

Resumo
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- O termo Resumo deve ser grafado em letras mindsculas, exceto a letra inicial, na
margem esquerda, e separado do texto por travesséo.

- Deve conter, no méximo, 200 palavras, incluindo nimeros, preposi¢des, conjungdes e
artigos.

- Deve ser elaborado em frases curtas e conter 0 objetivo, o material e os métodos, 0s
resultados e a conclusao.

- N&o deve conter citacdes bibliograficas nem abreviaturas.

- O final do texto deve conter a principal conclusdo, com o verbo no presente do
indicativo.

Termos para indexacao

- A expressdo Termos para indexacao, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em
letras minUsculas, exceto a letra inicial.

- Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra minascula.

- Devem ser no minimo trés e no maximo seis, considerando-se que um termo pode
possuir duas ou mais palavras.

- Nao devem conter palavras que componham o titulo.

- Devem conter o nome cientifico (s6 0 nome binario) da espécie estudada.

- Devem, preferencialmente, ser termos contidos no AGROVOC: Multilingual
Agricultural Thesaurus ou no Indice de Assuntos da base SciELO .

Introducéo

- A palavra Introducdo deve ser centralizada e grafada com letras mindsculas, exceto a
letra inicial, e em negrito.

- Deve apresentar a justificativa para a realizacdo do trabalho, situar a importancia do
problema cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relacdo com outros trabalhos
publicados sobre 0 assunto.

- O dltimo paragrafo deve expressar o objetivo de forma coerente com o descrito no
inicio do Resumo.

Material e Métodos

- A expressdo Material e Métodos deve ser centralizada e grafada em negrito; os termos
Material e Métodos devem ser grafados com letras mindsculas, exceto as letras iniciais.

- Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronoldgica.


https://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/”http:/www.fao.org/aims/ag_intro.htm”
https://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/”http:/www.fao.org/aims/ag_intro.htm”
https://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/”http:/www.scielo.br”
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- Deve apresentar a descricdo do local, a data e o delineamento do experimento, e
indicar os tratamentos, 0 nimero de repeticbes e o tamanho da unidade experimental.

- Deve conter a descricdo detalhada dos tratamentos e variaveis.
- Deve-se evitar 0 uso de abreviagdes ou as siglas.

- Os materiais e 0s métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa
repetir o experimento.

- Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descricbes de técnicas de uso
corrente.

- Deve conter informacédo sobre os métodos estatisticos e as transformagdes de dados.

- Deve-se evitar 0 uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafa-los em negrito, com
letras mindsculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

Resultados e Discussao

- A expressdo Resultados e Discussdo deve ser centralizada e grafada em negrito, com
letras mindsculas, exceto a letra inicial.

- Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.
- As tabelas e figuras sao citadas seqtiencialmente.

- Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos em
relagdo aos apresentados por outros autores.

- Evitar o uso de nomes de variaveis e tratamentos abreviados.
- Dados nédo apresentados ndo podem ser discutidos.

- N&o deve conter afirmagfes que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no
préprio trabalho ou por outros trabalhos citados.

- As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oracdo do
texto em questdo; se as demais sentencas do paragrafo referirem-se a mesma tabela ou
figura, ndo é necessaria nova chamada.

- N&o apresentar 0s mesmos dados em tabelas e em figuras.

- As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente
obtido.

Conclusoes
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- O termo Conclustes deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras
minudsculas, exceto a letra inicial.

- Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios adicionais, com o verbo no
presente do indicativo.

- Devem ser elaboradas com base no objetivo do trabalho.
- N&o podem consistir no resumo dos resultados.

- Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.

- Devem ser numeradas e no maximo cinco.
Agradecimentos

- A palavra Agradecimentos deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minudsculas, exceto a letra inicial.

- Devem ser breves e diretos, iniciando-se com “Ao, Aos, A ou As” (pessoas ou
instituicoes).

- Devem conter o motivo do agradecimento.
Referéncias

- A palavra Referéncias deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minudsculas, exceto a letra inicial.

- Devem ser de fontes atuais e de periodicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser
dos altimos 10 anos e 70% de artigos de periodicos.

- Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adaptactes
descritas a seguir.

- Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por
ponto-e-virgula, sem numeracéo.

- Devem apresentar 0s nomes de todos 0s autores da obra.

- Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.

- Devem conter somente a obra consultada, no caso de citagdo de citagéo.

- Todas as referéncias devem registrar uma data de publica¢do, mesmo que aproximada.
- Devem ser trinta, N0 maximo.

Exemplos:
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- Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e 0 manejo sustentavel de ecossistemas florestais. In:
SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa
Maria. Anais.Santa Maria: UFSM, Programa de PoOs-Graduacdo em Engenharia
Florestal, 2004. p.153-162.

- Artigos de periddicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacgdo de QTL
associados a simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.

- Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.AS;
BELTRAO, N.E. de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O
agronegécio da mamona no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algodéo; Brasilia:
Embrapa Informacdo Tecnoldgica, 2001. p.121-160.

- Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul do
Brasil. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e
Fruticultura, 2004. 116p. (Embrapa Agropecuaria Oeste. Sistemas de producdo, 6).

- Teses

HAMADA, E. Desenvolvimento fenoldgico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizacdo de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p.
Tese (Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

- Fontes eletronicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliacdo dos impactos econdmicos, sociais
e ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecudria Oeste: relatério do ano de
2003. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecuaria
Oeste. Documentos, 66). Disponivel em: . Acesso em: 18 abr. 2006.

CitacOes

- Né&o sdo aceitas citacdes de resumos, comunicacdo pessoal, documentos no prelo ou
qualquer outra fonte, cujos dados ndo tenham sido publicados. - A autocitacdo deve ser
evitada. - Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, com as
adaptacOes descritas a seguir.

- Redacéo das citagcOes dentro de parénteses
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- Citacdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maiuscula, seguido de
virgula e ano de publicacao.

- Citacdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra mailscula,
separados pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicacéo.

- Citacdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a
primeira letra maiuscula, seguido da expresséo et al., em fonte normal, virgula e ano de
publicacéo.

- Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer & ordem cronoldgica e em seguida a
ordem alfabética dos autores.

- Citacdo de mais de uma obra dos mesmos autores: 0s nomes destes ndo devem ser
repetidos; colocar os anos de publicagdo separados por virgula.

- Citacdo de citacdo: sobrenome do autor e ano de publicacdo do documento original,
seguido da expressdo “citado por” e da citagdo da obra consultada.

- Deve ser evitada a citacdo de citacdo, pois ha risco de erro de interpretacdo; no caso de
uso de citacdo de citacdo, somente a obra consultada deve constar da lista de
referéncias.

- Redacéo das citacOes fora de parénteses

- Citacbes com os nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as orientacfes
anteriores, com os anos de publicacdo entre parénteses; sao separadas por virgula.

Férmulas, expressdes e equacdes matematicas

- Devem ser iniciadas a margem esquerda da péagina e apresentar tamanho padronizado
da fonte Times New Roman.

- Ndo devem apresentar letras em italico ou negrito, a excecdo de simbolos escritos
convencionalmente em italico.

Tabelas

- As tabelas devem ser numeradas sequencialmente, com algarismo arébico, e
apresentadas em folhas separadas, no final do texto, apos as referéncias.

- Devem ser auto-explicativas.

- Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabecalho, corpo (colunas e linhas) e coluna
indicadora dos tratamentos ou das variaveis.

- Os elementos complementares sdo: notas-de-rodapé e fontes bibliograficas.



53

- O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve
ser claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e
das variaveis dependentes.

- No cabecalho, os nomes das varidveis que representam o contetdo de cada coluna
devem ser grafados por extenso; se isso ndo for possivel, explicar o significado das
abreviaturas no titulo ou nas notas-de-rodapé.

- Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional
de Unidades.

- Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo dltimo
algarismo.

- Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da
tabela; dados ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-
rodapé explicativa.

- Na comparacdo de médias de tratamentos sdo utilizadas, no corpo da tabela, na coluna
ou na linha, a direita do dado, letras minusculas ou maiusculas, com a indicacdo em
nota-de-rodapé do teste utilizado e a probabilidade.

- Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do corpo; usa-
los ainda na base da tabela, para separar o contetdo dos elementos complementares.
Fios horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do corpo; ndo usar
fios verticais.

- As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela;
ndo fazer espagcamento utilizando a barra de espago do teclado, mas o recurso recuo do
menu Formatar Paragrafo.

- Notas de rodapé das tabelas

- Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem
constar nas referéncias.

- Notas de chamada: sdo informacdes de carater especifico sobre partes da tabela, para
conceituar dados. S&o indicadas em algarismo ardbico, na forma de expoente, entre
parénteses, a direita da palavra ou do nimero, no titulo, no cabecalho, no corpo ou na
coluna indicadora. S8o apresentadas de forma continua, sem mudanca de linha,
separadas por ponto.

- Para indicacéo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma
de expoente, a direita do dado, as chamadas ns (ndo-significativo); * e ** (significativo
a5 e 1% de probabilidade, respectivamente).

Figuras
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- Sdo consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar
0 texto.

- S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a
documentacao dos fatos descritos.

- O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nimero em
algarismo arabico, e do ponto, em negrito.

- Devem ser auto-explicativas.

- A legenda (chave das convengdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no
titulo, ou entre a figura e o titulo.

- Nos graficos, as designacdes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais
maiusculas, e devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

- Figuras ndo-originais devem conter, apos o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as
fontes devem ser referenciadas.

- O crédito para o autor de fotografias € obrigatorio, como também é obrigatorio o
crédito para o autor de desenhos e graficos que tenham exigido acéo criativa em sua
elaboracdo. - As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as
figuras devem ser padronizados.

- Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como:
circulo, quadrado, triangulo ou losango (cheios ou vazios).

- Os nimeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do
guadrante.

- As curvas devem ser identificadas na prépria figura, evitando o excesso de
informacdes que comprometa o entendimento do grafico.

- Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa reproducéo
grafica e medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

- Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para possibilitar a
edicdo em possiveis correcoes.

- Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

- No caso de gréafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e
100%, para cinco variaveis).

- N&o usar negrito nas figuras.

- As figuras na forma de fotografias devem ter resolugéo de, no minimo, 300 dpi e ser
gravadas em arquivos extensédo TIF, separados do arquivo do texto.
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- Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.

Notas Cientificas

- Notas cientificas sdo breves comunicag6es, cuja publicacdo imediata € justificada, por
se tratar de fato inédito de importancia, mas com volume insuficiente para constituir um
artigo cientifico completo.

Apresentacdo de Notas Cientificas

- A ordenacdo da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria (com
as chamadas para endereco dos autores), Resumo, Termos para indexacdo, titulo em
inglés, Abstract, Index terms, texto propriamente dito (incluindo introducéo, material e
métodos, resultados e discussdo, e conclusdo, sem divisdo), Referéncias, tabelas e
figuras.

- As normas de apresentacdo da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo Cientifico,
exceto nos seguintes casos:

- Resumo com 100 palavras, no maximo.

- Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

- Deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e duas ilustracGes (tabelas e figuras).
Outras informac6es

- N&o ha cobranca de taxa de publicacéo.

- Os manuscritos aprovados para publicacdo sdo revisados por no minimo dois
especialistas.

- O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modificacdes nos
artigos e de decidir sobre a sua publicacéo.

- Sdo de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos
trabalhos.

- Os trabalhos aceitos ndo podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o
consentimento expresso do editor da PAB.

Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61)3448-4231 e
3273-9616, fax: (61)3340-5483, via e-mail: pab@sct.embrapa.br ou pelos correios:

Embrapa Informagéo Tecnoldgica Pesquisa Agropecuaria Brasileira — PAB

Caixa Postal 040315 CEP 70770 901 Brasilia, DF
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Condicdes para submisséo

Como parte do processo de submissdo, os autores sdo obrigados a verificar a
conformidade da submissado em relacédo a todos os itens listados a seguir. As submissdes
que ndo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

1. O manuscrito deve ser inédito e ndo pode ter sido submetido, simultaneamente,
a outro periddico, e seus dados (tabelas e figuras) ndo podem ter sido publicados
parcial ou totalmente em outros meio de publicacdo técnicos ou cientificos
(boletins institucionais, anais de eventos, comunicados técnicos, notas
cientificas, etc.).

2. O texto deve ser submetido no formato do Microsoft Word, em espaco duplo,
escrito na fonte Times New Roman 12, tamanho de papel A4, com péaginas e
linhas numeradas; e o0 arquivo ndo deve ultrapassar o tamanho de 20 MB.

3. O artigo deve ter, no maximo, 20 paginas e tem que estar organizado na seguinte
ordem: Titulo; nome completo dos autores, seguido de endereco institucional e
eletrébnico; Resumo; Termos para indexacdo; Title, Abstract; Index terms;
Introducdo; Material e Métodos; Resultados e Discussdo; Conclusoes;
Agradecimentos; Referéncias; tabelas e figuras.

4. Os padrdes de texto e de referéncias bibliogréaficas devem ser apresentados de
acordo com as orientacdes, para a apresentacdo de manuscritos, estabelecidas
nas Diretrizes aos autores, as quais se encontram na pagina web da revista PAB.

5. Mensagens de concordancia dos coautores com o conteddo do manuscrito e sua
submissdo a revista devem ser compiladas pelo autor correspondente em um
arquivo do Microsoft Word e carregadas no sistema como um documento
suplementar, no quarto passo do processo de submissao.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para 0s
servicos prestados por esta publicacdo, ndo sendo disponibilizados para outras
finalidades ou a terceiros.

Embrapa Informacdo Tecnoldgica

Parque Estacédo Biologica - PQEB - Av. W3 Norte (final) Caixa Postal 040315 -
Brasilia, DF - Brasil - 70770-901

Fone: +55 (61) 3448-4231 / 3448-4162 - Fax: (61) 3272-4168
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