Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Embrapa Soja
Ministério da Agricultura e Pecuaria

Eventos Tecnicos

& Cientificos

Junho, 2024

RESUMOS EXPANDIDOS
39? Reuniao de Pesquisa de Soja

26 e 27 de junho de 2024
Londrina, PR

Embrapa Soja
Londrina, PR
2024



Embrapa Soja

Rodovia Carlos Jodo Strass, acesso Orlando Amaral, Distrito de Warta
Caixa Postal 231, CEP 86001-970, Londrina, PR

Fone: (43) 3371 6000

Fax: (43) 3371 6100

www.embrapa.br/soja

https://www.embrapa.br/fale-conosco/sac/

Comité de Publicacoes da Embrapa Soja
Presidente: Adeney de Freitas Bueno
Secretario-executivo: Regina Maria Villas Bbas de Campos Leite

Membros: Claudine Dinali Santos Seixas, Clara Beatriz Hoffmann-Campo, Fernando Au-
gusto Henning, Ivani de Oliveira Negrdo Lopes, Leandro Eugénio Cardamone Diniz, Maria
Cristina Neves de Oliveira, Ménica Juliani Zavaglia Pereira e Norman Neumaier

Edicao executiva: Vanessa Fuzinatto Dall’Agnol
Normalizagao: Valéria de Fatima Cardoso
Diagramacao: Marisa Yuri Horikawa

Organizacao da publicagao: Regina Maria Villas Bbas de Campos Leite, Claudine Dinali
Santos Seixas

12 edicao
Publicacao digital: PDF

As opinibes emitidas nesta publicagao sdo de exclusiva e de inteira responsabilidade dos autores,
néo exprimindo, necessariamente, o ponto de vista da Embrapa.
E de responsabilidade dos autores a declaragdo afirmando que seu trabalho encontra-se em
conformidade com as exigéncias da Lei n° 13.123/2015, que trata do acesso ao Patrimbnio Genético
e ao Conhecimento Tradicional Associado.

Todos os direitos reservados
A reproducgao nao autorizada desta publicacédo, no todo ou em parte, constitui violagao dos
direitos autorais (Lei n° 9.610).

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)
Embrapa Soja

Reunido de Pesquisa de Soja (39. : 2024 : Londrina, PR).

Resumos expandidos 39? Reunido de Pesquisa de Soja, Londrina, PR, 26 e 27 de junho de 2024
-- Londrina : Embrapa Soja, 2024.

PDF (195 p.) -- (Eventos técnicos & cientificos / Embrapa Soja, ISSN 0000-0000 ; 3).

1. Soja. 2. Pesquisa agricola. I. Titulo. Il. Série.

CDD (21. ed.) 633.34072

Valéria de Fatima Cardoso (CRB-9/1188) © 2024 Embrapa



392 Reuni&o de Pesquisa de Soja 107

IDENTIFICAGAO DE METABOLITOS EM GRAOS DE SOJA COM
SINTOMAS DE PODRIDAO

PORTO, C."; ZANZARIN, D. M."; ALMEIDA, R. T. R.®"; AREAS, D. R."; MACRUZ, P. D.®; MORAES,
L.A. C.®; MARCELINO-GUIMARAES, F. C.®; GODOY, C. V.®; MEYER, M. C.®; PILAU, E. J.@
("MS Bioscience, Maringa, PR; @Universidade Estadual de Maringa, Maringa, PR;
®Embrapa Soja, Londrina, PR.

Introducgao

Nos ultimos anos, a incidéncia da podriddo de graos na cultura da soja aumentou, espe-
cialmente desde a safra 2018/2019 na regidao médio-norte de Mato Grosso e em Ronddnia. Essa
podridao surge durante o enchimento de graos, manifestando-se através de sintomas de enchar-
camento e escurecimento das vagens e apodrecimento dos gréos. Os sintomas nas vagens e
graos surgem de maneira aleatéria, ndo afetando necessariamente todos os graos. A podridao
dos graos € favorecida por condigdes climaticas quentes e Umidas, especialmente em casos
de chuvas frequentes antes da colheita (Meyer et al., 2024). Os sintomas de apodrecimento
dos graos relatados no Brasil sdo semelhantes aos causados pelo complexo de Diaporthe spp.,
identificado nos Estados Unidos em 1920 (Lehman, 1923). Os géneros predominantes de fungos
isolados a partir dos graos e das vagens (com ou sem sintomas) incluem Diaporthe, Fusarium
e Colletotrichum. Em algumas safras, também foi registrada uma alta incidéncia de mancha-
-purpura nos graos, causada por Cercospora spp. (Meyer et al., 2024).

Os metabdlitos especializados (ou secundarios) sdo produtos resultantes de reagbes en-
zimaticas provenientes da atividade celular sob uma determinada condicao fisiologica. Portanto,
sdo os melhores representantes da atividade bioquimica de um organismo. A metabol6mica é
uma abordagem que envolve a utilizagdo de diferentes ferramentas para obtencao de informa-
¢bes sobre a composigdo metabdlica de um determinado organismo ou grupo de organismos
(Patti et al., 2012).

Nesse estudo, apresentamos a caracterizacdo quimica de amostras com podridao de
graos através de abordagem metabolémica, utilizando cromatografia liquida de ultra alta eficién-
cia acoplada a espectrometria de massas (UHPLC-MS/MS) e ferramentas de bioinformatica. O
objetivo deste estudo foi investigar metabdlitos diferenciadores e que possam auxiliar na com-
preensao do mecanismo desta doenca.

Material e Métodos

Amostras de graos com e sem sintomas da podridao foram coletadas de quatro cultivares
de soja: Brasmax Coliseu i2x (BC), Brasmax Fibra IPRO (BF), Brasmax Nexus i2x (BN) e GH
6433 i2x (GH) em Sao Pedro do Ivai/PR, em 31 de janeiro de 2024. Os graos foram macerados
com nitrogénio liquido até serem reduzidos a p6 e cerca de 70 mg deste po foi utilizado para a
extracdo de metabdlitos. A caracterizacdo quimica dos extratos foi realizada usando UHPLC-MS/
MS, com fonte de ionizagao por ESI e APCI. A separagao cromatografica foi realizada utilizan-
do a coluna C18 e gradiente com sistema de solvente binario. Os dados foram adquiridos em
triplicata de analise, no modo positivo e negativo de ionizagdo e processados com o Software
MetaboScape® (Bruker). A identificagdo dos biomarcadores diferenciadores foi realizada através
de buscas em bibliotecas espectrais, analise dos espectros de fragmentacao e inspe¢do manual
dos resultados.

Resultados e Discussao

A partir das analises, foram observadas 1.282 entidades quimicas, sendo 23,7% exclusi-
vas dos graos apodrecidos, 30,2% dos graos sadios e 46,1% detectados em ambos. Dentre os
compostos detectados exclusivamente nos graos apodrecidos, 13 compostos foram caracteriza-
dos a partir da comparagao com espectros disponiveis em bancos de dados (Figura 1).
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Figura 1. Intensidades dos compostos detectados exclusivamente em amostras de graos com apodrecimento.

Os compostos beauvericina (C,H,,N,O,) e o acido fusarico (C,,H ,NO,) foram detectadas
nas cultivares BF e GH, sao micotoxinas produzidas por fungos do género Fusarium, ja relatadas
em graos e 6leo de soja (Jestoi, 2008; Chen et al., 2017). Além disso, o metabdlito fenilacetal-
deido (C,H,0), um derivado de aminoacido, foi observado em gréos apodrecidos das cultivares
BN e GH. Este metabdlito tem sido associado em amostras de soja infectadas com Phytophthora
sojae, fungo causador da doenga chamada de “podridao radicular”, e pode estar associado com
mecanismos de resposta de defesa da planta (Zhu et al., 2018).

O acido salicilico (C,H,0,), presente nas quatro cultivares analisadas, € um importante
sinalizador enddgeno na defesa das plantas contra patégenos, ao mesmo tempo em que influen-
cia em seu crescimento e desenvolvimento (Rivas-San Vicente; Plasencia, 2011). Por outro lado,
0 acido indolacético (AlA; C, HNO,), um importante fitohormonio detectado nas cultivares BF e
GH, regula o desenvolvimento vegetal e pode ser produzido tanto por espécies vegetais como
microrganismos. Estudos mostram que a infecgéo do trigo por Fusarium graminearum resulta em
um aumento dos niveis de AlA nos tecidos no estagio inicial de infecgao, indicando uma provavel
origem fungica desse fitohorménio (Luo et al., 2016).

Os flavonoides sdo compostos comumente encontrados em amostras de soja, conhe-
cidos por suas atividades antioxidantes e antimicrobianas. As isoflavonas preniladas neobavai-
soflavona (derivada da daidzeina; C,H,,0,), corilina (C,H,,O,) e glabrona (C,H,,O,) foram ob-
servadas nas amostras de grdos apodrecidos de todas as cultivares. Estes compostos exibem
maior lipofilicidade em comparagdo com suas formas nao preniladas, levando a alta afinidade
com membranas celulares e aumento de atividades bioldgicas, como potentes efeitos antimicro-
bianos (Ateba et al., 2019). Adicionalmente, o coumestrol (C,.H,0,), derivado da daidzeina, um
derivado glicosilado da luteolina e o acido cumarico (C,H,0,), um intermediario metabdlico nas
vias de biossintese de flavondides, foram detectados em graos apodrecidos de todas as culti-
vares avaliadas. Estes dados sugerem que a presencga de flavonoides, especialmente formas
preniladas de isoflavonoides, podem estar associados a uma resposta defensiva da soja frente a
infeccao, corroborando com estudos anteriormente relatados.

A presenga do acido 16-hidroxipalmitico (C,H,,0,) nos gréos apodrecidos das quatro cul-

16" '32
tivares sugere a ativagao das vias metabdlicas de biossintese de cutina, suberina e cera como
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resposta defensiva da soja frente a infeccdo. Esses compostos sdo formados por acidos graxos
Omega-hidréxi, incluindo o acido 16-hidroxipalmitico, atuam como importantes interfaces planta-
-ambiente que protegem as plantas contra patégenos (Shi et al., 2021).

Conclusao

A analise quimica dos graos de soja por meio da metabolédmica revelou uma grande
diversidade de compostos detectados, incluindo 13 compostos identificados de forma exclusiva
nos graos apodrecidos, como beauvericina e acido fusarico, micotoxinas associadas ao género
Fusarium spp., destacando a relevancia da microbiota envolvida na patologia. A presenca des-
ses compostos nas cultivares BF e GH indica uma possivel susceptibilidade comum a micotoxi-
nas produzidas por esse género.

A deteccdo de fenilacetaldeido sugere estratégias potenciais de resisténcia da plan-
ta. A presenca de acido salicilico e acido indolacético amplia nossa compreensdo das vias
metabdlicas ativadas durante a infecgao, fornecendo novas evidéncias sobre a presenca de
Fusarium spp. Além disso, a identificagao de varios flavonoides, isoflavonas preniladas e o acido
16-hidroxipalmitico, nas quatro cultivares avaliadas, aponta para uma resposta defensiva da
soja, ativando vias metabdlicas para prote¢ao contra patégenos.

Essas descobertas ndo apenas ampliam nosso entendimento dos metabdlitos associa-
dos a podridao de graos, mas também destacam a necessidade de compreender 0 mecanismo
bioquimico da doenca para o desenvolvimento de estratégias agricolas mais eficazes e ambien-
talmente sustentaveis.
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