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RESUMO

Caracterizacao de fatores determinantes dos aumentos populacionais de acaros
tetraniquideos em soja

Acaros tetraniquideos sdo considerados pragas secundarias em soja, no entanto,
nos ultimos anos, foram registrados ataques severos e frequentes destes em diferentes
regides produtoras do Brasil. Experimentos foram realizados em campo e laboratorio
com o objetivo de estudar os fatores determinantes dos aumentos populacionais de
acaros tetraniquideos em soja. Para determinar se cultivares transgénicas de soja
seriam mais susceptiveis aos acaros, foi estudado o ciclo biologico e a tabela de vida
dos acaros Mononychellus planki (McGregor) e Tetranychus urticae Koch em trés
cultivares de soja transgénicas, glifosato-tolerante, e trés ndo-transgénicas com elevada
semelhanca genética as respectivas cultivares transgénicas. Testes de toxicidade foram
realizados em laboratério com agrotoxicos comumente utilizados em soja para
determinar os efeitos destes sobre importantes inimigos naturais dos acaros
tetraniquideos e das lagartas da soja, os fungos Neozygites floridana e Nomuraea rileyi,
respectivamente. Em campo, durante duas safras agricolas (2007/2008 e 2008/2009),
foi estudado o efeito de cinco manejos fitossanitarios sobre a flutuacdo populacional de
acaros tetraniquideos, lagartas, percevejos fitofagos e de alguns de seus inimigos
naturais. As cultivares transgénicas nao afetaram significativamente o ciclo biolégico de
M. planki e T. urticae e as pequenas diferencas observadas para alguns parametros da
tabela de vida destas espécies entre cultivares ndo estdo relacionadas a modificacédo
genética. A avaliacdo do efeito dos agrotoxicos sobre os patdgenos revelou que o
fungicida Alto 100 e o herbicida Roundup Ready inibiram o crescimento micelial de N.
rileyi. Para N. floridana todos os fungicidas contendo estrubirulinas inibiram
completamente a esporulacdo, enquanto que os produtos do grupo dos triazéis
resultaram em taxas intermediarias de esporulacdo e germinacdo de conidios. A
espécie M. planki foi mais abundante do que T. urticae em campo. O acaro predador
Neoseiulus anonymus e o fungo N. floridana foram os inimigos naturais associados a
estes acaros pragas. Os fungicidas Priori Xtra e Alto 100 reduziram a prevaléncia de N.
floridana, mas néo interferiram na dindmica de N. anonymus. O inseticida piretréide
Decis 25 EC reduziu a densidade deste predador, mas ndo afetou o fungo. No
tratamento onde foram aplicados os fungicidas com o inseticida observou-se aumentos
populacionais de acaros fit6fagos. A pulverizacdo do herbicida glifosato ndo afetou N.
anonymus e N. floridana, e a presenca de plantas daninhas favoreceu o predador. Os
picos populacionais mais elevados de Anticarsia gemmatalis foram observados em
2008/09, nas parcelas onde foram empregados fungicidas, e maiores densidades de
Pseudoplusia includens foram observadas no tratamento com Decis 25 EC. A aplicacao
deste inseticida também afetou negativamente a densidade de insetos predadores e
resultou em maiores densidades de percevejos fitéfagos. O herbicida glifosato nao
afetou a densidade de pragas e inimigos naturais, no entanto, a presenca de plantas
daninhas favoreceu os insetos predadores e desfavoreceu os percevejos fit6fagos. Em
geral, os estudos em campo indicam que o uso de fungicidas e inseticidas sao fatores
associados aos aumentos populacionais de acaros em soja.
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ABSTRACT

Characterization of the main factors associates with spider mite outbreaks in
soybean

Spider mites are secondary pests of soybean, however, recently outbreaks has
frequently been reported on different producing regions of Brazil. Experiments were
carried out in field and laboratory aiming to determine the main factors associates with
spider mite outbreaks in soybean. To determine if genetically modified (GM) soybean
varieties are more susceptible to spider mites, the life cycle and life table of the mites
Mononychellus planki and Tetranychus urticae was studied on three GM soybean
cultivars glyphosate-tolerant and three non-transgenic cultivars genetically similar to the
transgenic ones. Toxicological tests were carried out in laboratory with pesticides
commonly used in soybean to determine the pesticide effect on important natural
enemies of spider mites and soybean catterpillars, the fungi Neozygites floridana and
Nomuraea rileyi, respectively. In the field during two growing seasons (2007/2008 and
2008/2009), the effects of five plant protection managements were studied on the
population dynamics of spider mites, caterpillars, stink bugs and some of their natural
enemies. The transgenic cultivars did not significantly affect the life cycle parameters of
M. planki e T. urticae and differences observed for some life table parameters between
cultivars are not related to the genetic modification. Evaluation of the effect of pesticides
on the pathogens showed that the fungicide Alto 100 and the herbicide Roundup Ready
inhibited the mycelial growth of N. rileyi. Against N. floridana, all fungicides with
strobilurins completely inhibited sporulation, while the triazole products hence showed
intermediate rates of sporulation and conidia germination. The spider mite M. planki was
more abundant than T. urticae in the field. The predatory mite Neoseiulus anonymus
and the fungus N. floridana were the main natural enemies associated to these mite
pests. The fungicides Priori Xtra and Alto 100 reduced the prevalence of N. floridana,
though this pesticide did not negatively affected N. anonymus. The pyrethroid insecticide
Decis 25 EC reduced the density of this predator, but did not affect the fungus. The
treatment where fungicides and the insecticide were applied, increases on populations
of phytophagous mites were observed. Spraying of the herbicide glyphosate did not
affect N. anonymus and N. floridana, and the presence of weeds favored the predator.
Higher population peaks of Anticarsia gemmatalis were associated with fungicide
applications in 2008/09 and higher densities of Pseudoplusia includens were observed
in treatment with Decis 25 EC. This insecticide also negatively affected the density of
predatory insects and resulted on higher densities of stink bugs. The herbicide
glyphosate did not affect density of pests and natural enemies; however, the presence
of weeds favored insect predators, and resulted on lower populations of stink bugs.
Overall, the field studies indicate that the use of fungicides and insecticides are
important factors associated to spider mite outbreaks in soybean.

Keywords: Mononychellus planki, Tetranychus urticae, Microbial control,
Entomopathogenic fungi, Predatory insects; Transgenic soybean
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1 INTRODUCAO

A soja € uma das principais culturas agricolas do Brasil, apresenta grande
importancia econdmica, sendo que sua participacao (gréo e derivados) € de 27,8% no
mercado de exportacdo (BRASIL, 2010). O Brasil € um dos maiores produtores
mundiais de soja, com producdo anual de cerca de 68 milhdes de toneladas (CONAB,
2010). O sucesso da soja como cultura agricola no Brasil deve-se aos avancos
tecnoldgicos ligados ao uso de cultivares adaptadas e de alta produtividade, a
mecanizacdo e o0 conhecimento de estratégias adequadas de manejo cultural e
fitossanitario, bem como, a ampliacdo da area cultivada.

No entanto, o monocultivo extensivo e 0 uso intensivo de insumos quimicos
desfavorecem a diversidade biol6gica do sistema e favorecem o desenvolvimento
populacional desequilibrado de determinados artropodes fit6fagos, que podem causar
dano econdmico a cultura. Diversos grupos de insetos se destacam como pragas da
soja, no entanto, nas ultimas safras, também foram observados ataques severos de
acaros na cultura, em diferentes regibes produtoras do Brasil e de paises vizinhos.
Essas ocorréncias tém sido consideradas anormais e devem-se, principalmente, a
fatores climaticos favoraveis. No entanto, ha indicativos de que o manejo fitossanitario e
cultural da soja possa interferir na magnitude desses ataques.

Assim como se sugere para 0s acaros, alteracées no manejo fitossanitario da
cultura podem induzir a ocorréncia de surtos populacionais de outras pragas, inclusive
secundarias, como registrado por Salvadori; Pereira e Corréa-Ferreira (2007). Indicando
gue o0 manejo de pragas precisa ser estudado em um contexto mais amplo, envolvendo

diferentes aspectos do manejo cultural e fitossanitario da soja.

1.1 Ocorréncia de acaros tetraniquideos em soja

A maior parte dos acaros fit6fagos associados a cultura da soja pertence a
familia Tetranychidae, sendo relatadas mais de 20 espécies por todo mundo (MIGEON;
DORKELD, 2010). No Brasil, as espécies de acaros tetraniquideos relatadas em soja

sdo: o acaro-rajado Tetranychus urticae Koch, o acaro-verde Mononychellus planki
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(McGregor), e os acaros vermelhos Tetranychus desertorum Banks, Tetranychus ludeni
Zacher, Tetranychus gigas Pritchard & Baker (GUEDES et al., 2007; NAVIA;
FLECHTMANN, 2004, ROGGIA et al., 2008). Além desses ocorre em soja 0 acaro-
branco, Polyphagotarsonemus latus (Banks), da familia Tarsonemidae (GUEDES et al.,
2007).

Apesar de parte dessas espécies ja terem sido registradas no Brasil, sobre
outras culturas, os relatos sobre soja sdo escassos. No Sul do pais, LINK; LINK e LINK
(1999) citam a ocorréncia de T. urticae, em soja, em baixos niveis populacionais
durante o periodo de 1990 a 1997, por outro lado, na safra agricola 1998/99 registraram
ataque severo desses a cultura. Adicionalmente, esses autores consideraram que o
ataque do acaro-rajado a soja apresenta risco de dano para a cultura apenas durante
periodos de déficit hidrico. Na safra agricola seguinte, 1999/00, o ataque de acaros-
praga a soja no Rio Grande do Sul foi motivo de uma nota de alerta emitida pela
Embrapa Trigo, orientando os produtores de soja sobre a ocorréncia e sobre estratégias
de manejo (EMBRAPA, 2003). Os registros de acaros em soja até 2000 apontam para
uma baixa frequiéncia de ocorréncia, bem como, para ataques pontuais relacionados a
situacdes particulares de clima seco, favoravel aos acaros.

Por outro lado, nas safras agricolas 2002/03 e 2003/04, a ocorréncia de ataques
severos de &caros em soja no Rio Grande do Sul, motivou a realizacdo de
levantamentos a fim de identificar as espécies ocorrentes. Nestes levantamentos foram
amostradas 16 lavouras de soja onde foram encontradas as espécies M. planki, T.
desertorum, T. gigas e P. latus (GUEDES et al., 2007). Destas, T. desertorum foi pela
primeira vez relatado sobre soja no Brasil e T. gigas foi relatado pela primeira vez na
Ameérica do Sul e pela primeira vez em soja no mundo (NAVIA; FLECHTMANN, 2004).

Nos anos seguintes foram realizados levantamentos mais amplos que
confirmaram a ocorréncia destas espécies em soja. No Rio Grande do Sul (safra
2004/05), as principais espécies de acaros tetraniquideos encontradas foram M. planki
e T. urticae, ocorrendo, respectivamente, em 78% e 52% dos municipios amostrados,
em muitos casos causando ataque severo, chegando a provocar queda de folhas
(ROGGIA et al., 2008). Ao mesmo tempo varios experimentos foram realizados, em
diferentes regibes produtoras de soja do Brasil, com o objetivo de estudar estratégias
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de controle de &caros em condicbes de campo. As espécies de acaros registradas
nestes trabalhos ampliam o conhecimento sobre a distribuicdo das espécies de acaros
em soja no Brasil. Além dos experimentos realizados no Rio Grande do Sul, foram
estudados o controle de M. planki em Maua da Serra, Parana (Corso et al., 2008), e de
T. urticae e T. desertorum em Bandeirantes, Parana (Bellettini et al., 2008a, 2008b). T.
urticae também foi estudado em Uberlandia, Minas Gerais (Neto et al., 2008).

Os acaros tetraniquideos atacam preferencialmente folhas bem desenvolvidas e,
devido a extracdo do conteudo celular, tém sua capacidade fotossintética reduzida
(CARMONA,; SILVA-DIAS, 1996). Na cultura da soja, Freitas Bueno et al. (2009)
observaram que mesmo baixas densidades populacionais do acaro T. urticae séo
capazes de prejudicar a capacidade fotossintética da planta, notado principalmente pelo
fechamento estoméatico. Em campo, as perdas causadas pelo ataque destes acaros na
cultura sao significativas. Silva; Gassen (2005) relatam perdas de até 50% de
produtividade em area atacada por &caros. Arnemann et al. (2006) observaram reducéo
meédia na producdo de gréos de aproximadamente 270 Kg por hectare, nas parcelas
sem controle de acaros (T. desertorum e T. urticae) em comparagdo as parcelas que
receberam acaricidas.

O maior numero de pesquisas envolvendo acaros em soja ap6s 2002/03, em
relacdo aos anteriores a 2000, aponta para a possibilidade de que mudancas ocorridas
no ecossistema da soja nestes anos podem ter favorecido o ataque de acaros a essa
cultura, incluindo fatores ambientais e de manejo fitossanitario.

O aumento dos casos de surtos populacionais de acaros coincidiu com o avango
da é&rea cultivada com soja transgénica tolerante ao glifosato, no entanto, em
experimento de campo foi demonstrado que cultivares transgénicas ndo apresentam
efeito significativo sobre a densidade populacional do acaro M. planki (Roggia, 2007).
No entanto, estudos da biologia de acaros em condi¢cdes controladas sdo necessarias
para comprovar estas observacfes de campo.

Entre os principais fatores que estdo relacionados a ocorréncia de atagues
severos de acaros tetraniquideos em soja, em anos recentes no Brasil, € possivel citar:
(1) a ocorréncia de periodos de estiagem favoraveis aos acaros e desfavoraveis a

inimigos naturais, como fungos acaropatogénicos e acaros predadores (KLUBERTANZ,
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PEDIGO; CARLSON, 1990, 1991); (2) o manejo de plantas daninhas mais eficiente,
com o cultivo de soja transgénica tolerante ao glifosato, pois a presenca de plantas
daninhas em competicdo com a soja reduz a densidade de acaros tetraniquideos na
cultura (ROGGIA, 2007); (3) o impacto causado pelo emprego de agrotéxicos, tanto na
planta, como nos acaros-praga e seus inimigos naturais (TRICHILO; WILSON, 1993;
SATO et al., 2001). Além disso, é possivel que o emprego de cultivares de soja mais
suscetiveis possa estar favorecendo o desenvolvimento de &caros na cultura, pois
como demonstrado por Dehghan et al. (2009); Sedaratian; Fathipour e Moharramipour
(2009); Razmjou; Tavakkoli e Fallahi (2009), diferentes cultivares/genétipos podem
afetar diferentemente a biologia de tetraniquideos. E possivel ainda que a ac&o
conjunta de varios fatores seja necesséria para a ocorréncia de surtos de acaros em
soja, como demonstrado por Trichilo; Wilson (1993).

Neste contexto foram realizados experimentos com objetivo de estudar fatores
relacionados a ocorréncia de surtos populacionais de 4caros em soja.

Os objetivos especificos foram:

a) estudar o ciclo bioldgico e a tabela de vida dos acaros fitéfagos M. planki e T.
urticae em cultivares transgénicas e nao-transgénicas de soja.

b) avaliar o efeito de fungicidas, inseticidas e herbicidas utilizados na cultura da
soja sobre fungos os fungos patogénicos a acaros e insetos Neozygites floridana
(Weiser & Muma) Remaud. & Keller e Nomuraea rileyi (Farlow) Samson.

c) estudar em campo o efeito de agrotoxicos e do manejo fitossanitario da soja
sobre a densidade populacional de &acaros, percevejos, lagartas e alguns de seus

inimigos naturais, ao longo do ciclo da cultura.
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2 EFEITO DE CULTIVARES DE SOJA TRANSGENICA SOBRE PARAMETROS
BIOLOGICOS DE Tetranychus urticae E Mononychellus planki

Resumo

Surtos populacionais de acaros foram relatados, em soja, nos ultimos anos,
coincidindo com o periodo em que comecaram a ser empregadas cultivares de soja
transgénica, tolerante ao glifosato, no Brasil. Suspeita-se que estes surtos estejam
relacionados ao emprego de cultivares de soja introduzidas ilegalmente no pais, pouco
adaptadas as condicbes brasileiras de clima e solo. Mononychellus planki e
Tetranychus urticae estdo entre as principais espécies de 4caros que ocorrem em soja.
Neste contexto, foi realizado um experimento com objetivo de avaliar comparativamente
o ciclo biologico e a tabela de vida de M. planki e T. urticae em cultivares de soja
transgénicas tolerantes ao glifosato (RR) e nao-transgénicas. Tres cultivares né&o-
transgénicas de soja foram comparadas com suas respectivas cultivares transgénicas
(RR) derivadas: Embrapa 58 e BRS 242 RR, BRS 133 e BRS 245 RR, MG/BR 46
Conguista e BRS Valiosa RR. O estudo foi realizado em condi¢cGes controladas a 25
1+2°C, 62 +4%UR e fotofase de 14 h. Foram comparados os parametros biologicos das
duas espécies de acaros ente as cultivares transgénicas e nao-transgénicas pelo teste
T (a=5%). Para a analise dos dados da tabela de vida foi empregado o método de
Jackknife, seguido da comparagao pelo teste T (a=5%). Os resultados mostram que
ndo ha efeito diferencial das cultivares transgénicas sobre o ciclo biolégico das duas
espécies de acaro e as diferencas observadas para os parametros da tabela de vida
ndo estdo relacionados a modificacdo genética. Na média das cultivares a duracéo de
cada instar imaturo de T. urticae e M. planki, respectivamente, foi de: ovo — 3,9 e 5,5
dias; larva — 1,7 e 2,0 dias; protoninfa — 1,5 e 1,9 dias; deutoninfa — 1,8 e 2,0 dias. Os
parametros da fase adulta observados para T. urticae e M. planki, respectivamente,
foram: longevidade — 28,0 e 22,8 dias; fecundidade — 221,9 e 101,1 ovos por fémea. Os
parametros da tabela de vida de T. urticae e M. planki, respectivamente, foram: ry, —
0,286 e 0,226; A — 1,331 e 1,254; Ro — 134,634 e 71,715; T — 17,149 e 18,882. Os
parametros biolégicos indicam que T. urticae tem maior potencial de aumento
populacional do que M. planki, independente da cultivar hospedeira.

Palavras-chave: Tetranychidae; Acaro rajado; Acaro verde da soja; Tabela de vida,
Soja transgénica tolerante ao glifosato
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EFFECT OF TRANSGENIC SOYBEAN ON LIFE HISTORY PARAMETERS OF
Tetranychus urticae AND Mononychellus planki

Abstract

Population outbreaks of phytophagous mites have been reported on soybeans over
the past years, coinciding with the period that began to be employed cultivation of
transgenic soybean, glyphosate-tolerant, in Brazil. It is suspected that these outbreaks
are related to the use of illegally cultivated transgenic soybean cultivars, that were not
well adapted to Brazilian conditions of climate and soil. Mononychellus planki and
Tetranychus urticae are very commonly found on soybeans. In this context, an
experiment was conducted to compare the life cycle and life table of M. planki and T.
urticae on glyphosate tolerant transgenic soybean cultivars (RR) and on non-transgenic.
Three non-transgenic soybean cultivars were compared with its derivate transgenic RR
cultivars: Embrapa 58 and BRS 242 RR, BRS 133 and BRS 245 RR, MG/BR 46
Conquista and BRS Valiosa RR. The study was conducted under controlled conditions
at 25+ 2°C, 62 + 4% RH and photophase of 14 h. We compared biology parameters of
the two species of mites fed on transgenic and non-transgenic cultivars by t test (a =
5%). For life table data analysis we used the Jackknife’s method, followed by t test
comparison (a = 5%). The results show no differential effect of transgenic cultivars on
biological cycle of both species of mites and differences observed on life table
parameters are not related to genetic modification. The average of cultivars the duration
of each immature instar of T. urticae and M. planki was, respectively: egg - 3.9 and 5.5
days, larva - 1.7 and 2.0 days; protonymph - 1.5 and 1.9 days; deutonymphs - 1.8 and
2.0 days. Adult parameters observed for T. urticae and M. planki were, respectively:
longevity - 28.0 and 22.8 days; fertility - 221.9 and 101.1 eggs per female. Life table
parameters of T. urticae and M. planki were, respectively: rm - 0.286 and 0.226, A -
1.331 and 1.254; RO - 134.634 and 71.715, T - 17.149 and 18.882. Biological
parameters indicate that T. urticae has greater potential for population increase than M.
planki

Keywords: Tetranychidae; Two-spotted spider mite; Soybean green mite; Life table,
Glyphosate tolerant transgenic soybean
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2.1 Introducéao

Recentemente foram constatados ataques severos de acaros a cultura da soja
em diferentes regides produtoras do Brasil, sendo que as principais espécies de acaros
observadas sdo Mononychellus planki e Tetranychus urticae (ROGGIA et al., 2008).

O aumento na frequéncia destes surtos populacionais, principalmente no estado
do Rio Grande do Sul, ocorreu concomitantemente ao avan¢o da area cultivada com
soja transgénica, tolerante ao glifosato, introduzidas ilegalmente no Brasil. Ao mesmo
tempo, véarios aspectos do manejo fitossanitario e das condigbes ambientais ocorridas
neste periodo também podem ter favorecido estes ataques, gerando incertezas sobre
as reais causas dos surtos populacionais de acaros em soja. Em experimento de
campo, Roggia (2007) estudando duas cultivares de soja, transgénica e nao-
transgénica, observou que a cultivar transgénica nédo afetou significativamente a
densidade acumulada de M. planki ao logo do ciclo da cultura. Apesar de este estudo
ser um bom indicativo da auséncia de efeito da cultivar transgénica sobre a densidade
de acaros na cultura, muitos fatores podem interferir nos resultados de campo, assim
sdo necessarios estudos em condi¢des controladas para verificar estes aspectos. Além
disso, pouco se conhece sobre o ciclo biolégico de M. planki. Existem registros de
estudos da biologia desta espécie na cultura da mandioca (GONZALEZ, 1979), no
entanto, até 0 momento pouco se conhece sobre esta espécie em soja. Enquanto que
para T. urticae a disponibilidade de informacfes sobre o ciclo biol6gico € maior,
Rodriguez; Rodriguez (1987) citam estudos, publicados na década de 80, com objetivo
de avaliar a resisténcia de cultivares de soja a este acaro, posteriormente muitos
estudos foram desenvolvidos com objetivo semelhante (ALI, 1999; DEHGHAN et al.,
2009; ELDEN, 1997, 1999; RAZMJOU; TAVAKKOLI; FALLAHI, 2009; RITA; LAJOS,
2001; SEDARATIAN; FATHIPOUR; MOHARRAMIPOUR, 2009; WHEATLEY;
BOETHEL, 1992).

Na interac&do do &caro com a planta hospedeira, varias resposta sdo possiveis. E
conhecido que variacbes morfoloégicas e bioquimicas entre cultivares de soja (nédo
ligadas a transgenia) podem interferir no ataque de acaros a cultura. Em um primeiro

momento a planta hospedeira pode afetar a aceitagdo do acaro, devido a
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caracteristicas morfolégicas da superficie da folha (ELDEN, 1997) e de compostos
volateis produzidos por esta que podem atrair ou repelir os fit6fagos (ALI, 1999). Apés o
estabelecimento dos acaros, a planta hospedeira pode afetar a adaptacdo e o
desenvolvimento destes, por fatores relacionados a qualidade nutricional
(SEDARATIAN; FATHIPOUR; MOHARRAMIPOUR, 2009), producdo de compostos de
defesa (BROWN et al.,, 1991) e favorecimento de inimigos naturais (WHEATLEY;
BOETHEL, 1992). Estudos recentes mostram que as cultivares de soja podem afetar
diferentemente a biologia de T. urticae (DEHGHAN et al., 2009; RAZMJOU,
TAVAKKOLI; FALLAHI, 2009; SEDARATIAN; FATHIPOUR; MOHARRAMIPOUR,
2009), estes autores atribuem as diferencas observada ao efeito de antibiose. Assim é
possivel que as novas cultivares introduzidas recentemente no mercado brasileiro
(transgénicas ou ndo) possam ser mais suscetivel aos acaros.

Por outro lado a hipétese de que modificacdo genética favorece o
desenvolvimento de acaros, baseia-se na possibilidade de que a introducdo de genes,
gue codificam proteinas com diferentes finalidades, poderia aumentar o teor de
proteinas e aminoacidos na seiva da planta e isso poderia favorecer o desenvolvimento
de organismos fit6fagos, como observado para pulgées em milho Bt (LUMBIERRES;
ALBAJES; PONS, 2004). No entanto, pouco se conhece dos possiveis efeitos diretos
de cultivares de soja transgénica sobre &caros fitéfagos. Além disso, os acaros se
alimentam de conteddo celular e ndo diretamente da seiva (TOMCZYK;
KROPCZYNSKA, 1985; RODRIGUEZ; RODRIGUEZ, 1987). Assim seria necessario
gue mudancas significativas a nivel celular ocorressem nas cultivares transgénicas para
que os acaros fossem favorecidos ao se alimentarem destas plantas.

Neste contexto foi realizado um experimento com objetivo de estudar o ciclo
biolégico e a tabela de vida dos acaros fit6fagos M. planki e T. urticae em cultivares
transgénicas e ndo-transgénicas de soja.

O ciclo biolégico apresenta, de forma direta, a duracdo de cada fase de
desenvolvimento dos acaros, a fecundidade das fémeas, bem como, outros aspectos
relacionados como, sobrevivéncia e razao sexual. O estudo do ciclo bioldgico de acaros
oferece informacdes importantes para outras areas da acarologia e da bases para o

desenvolvimento de estratégias de manejo em culturas agricolas. Varios pesquisadores
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usaram os parametros do ciclo biologico para avaliar a resisténcia de cultivares de soja
ao ataque de acaros, entre eles Dehghan et al., (2009); Razmjou; Tavakkoli e Fallahi
(2009); Sedaratian; Fathipour e Moharramipour (2009).

Por outro lado, a tabela de vida de fertilidade, apresenta indices que resumem 0s
principais aspectos demograficos dos acaros, e estimam o potencial de aumento
populacional destes. Os principais parametros da tabela de vida, comumente usados
em entomologia e acarologia, sdo resumidamente descritos a seguir (SOUTHWOOD;
HENDERSON, 2000):

a) razao intrinseca de aumento (r,) — indica a capacidade de multiplicacdo de
uma populacdo em uma geracao; representa a velocidade de crescimento populacional;

b) razado finita de aumento (A\) — representa o numero de individuos que se
adiciona a populacdo por cada individuo pré-existente por unidade de tempo, é uma
taxa populacional finita;

c) taxa liquida de reproducéo (Ro) — indica o numero de descendentes fémeas,
gue cada fémea da populacéo € capaz de produzir durante a sua vida e que chegam a
geracado seguinte; o célculo de Rq sofre influéncia, principalmente, de parametros como
fecundidade das fémeas, razéo sexual dos descendentes e viabilidade da fase do ovo e
imatura;

d) duracdo média de uma geracdo (T) — representa o tempo médio de duas
geracdes sucessivas; ao contrario dos demais parametros, para T 0s menores valores
indicam um aumento populacional mais rapido; o calculo de T é afetado, além da
duracdo da fase embrionaria e imatura, pela da distribuicdo temporal dos ovos
produzidos pelas fémeas, sendo que menores valores de T ocorrem para populacdes

em que a maior parte dos ovos sao colocados no inicio do periodo de oviposicao.
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2.2 Desenvolvimento

2.2.1 Material e Métodos

2.2.1.1 Cultivo das plantas de soja

Foram selecionados trés pares de cultivares com elevada semelhanca genética
entre si (Tabela 2.1). As cultivares transgénicas, tolerante ao glifosato, possuem o gene
‘cp4-epsps”, que confere tolerancia ao herbicida glifosato. Essas cultivares sdo obtidas
por cruzamento de um genitor portador da modificacdo genética com outro nao-
transgénico. Em seguida sdo empregados varios ciclos de retrocruzamentos com o
genitor nao-transgénico, que nas cultivares em questdo foi de cinco ou seis ciclos.
Sendo que, a média de recuperacdo de caracteristicas do genitor recorrente (cultivar
ndo-transgénica) pela cultivar derivada (transgénica) € estimada em 98,44% para cinco
ciclos de retrocruzamentos e em 99,22% para seis ciclos retrocruzamentos (BOREM;
MIRANDA, 2009). Isso indica elevado o grau de similaridade genética entre a cultivar
nao-transgénica e a transgénica obtida por este processo. Além disso, foram escolhidas
cultivares recomendadas para cultivo em diferentes estados brasileiros e com diferentes
ciclos de maturacao.

As sementes de cada uma das cultivares foram cedidas pela Embrapa Soja. As
plantas de soja foram cultivadas em campo, na area experimental do Departamento de
Entomologia e Acarologia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”. Para
cada cultivar foi empregada uma parcela de 1,0x1,0 m, foi usado espacamento de 0,7m
entre parcelas. A semeadura foi realizada em 2/10/2009, com espacamento de 0,5m
entre linhas, e com adubacédo quimica de base na dosagem de 350 Kg/ha de NPK 4-20-
20. Foi realizado tratamento de sementes com Trichodermil WP (5x10* conidios
Trichoderma arzianum/Kg) na dosagem de 1 g do produto para 10 g de semente.
Sendo que oito dias ap0s a emergéncia foi realizado o ajuste da populacdo para

350.000 plantas/ha. Nao foram empregados agrotéxicos ao longo do ciclo da soja.
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Tabela 2.1 — Caracteristicas das cultivares de soja empregadas para o estudo do ciclo biolégico e da
tabela de vida dos 4caros Tetranychus urticae e Mononychellus planki

Cultivares Regides recomendadas N
) Grupo de maturacao
N3o-transgénica Transgénica™ para cultivo (estados)
Embrapa 58 BRS 242 RR SC, PR, SP Precoce (SC, PR, SP)
(98,44%)
BRS 133 BRS 245 RR SC, PR, SP, MS (sul) Semi-precoce (PR, SP, MS),
(99,22%) médio (SC)
MG/BR 46 Conquista BRS Valiosa RR SP, MG, GO, DF, MT, Precoce (TO, RO, BA),
(99,22%) TO, BA, RO, RR semi-precoce (MT),

médio (GO, SP, DF, RR),
semi-tardio (MG)

Fonte: EMBRAPA (2008a, 2008b).

W As cultivares transgénicas sdo derivadas das convencionais imediatamente a sua esquerda, em
parénteses é apresentado o grau de similaridade genética estimado (BOREM; MIRANDA, 2009) entre
a cultivar transgénica e ndo-transgénica, devido a cinco (98,44%) ou seis (99,22%) ciclos de
retrocruzamento para a cultivar ndo-transgénica.

A colheita das folhas para o estudo biologico foi realizada a partir da fase de
florescimento das plantas (R2). O florescimento ocorreu de forma escalonada, sendo
que as cultivares Embrapa 58 e BRS 242 RR foram as que floresceram primeiro, em
3/12/2009, seguidas pelas cultivares BRS 133 e BRS 245 RR (10/12/2009) e pelas
cultivares MG/BR 46 Conquista e BRS Valiosa RR (16/12/2009). Foram coletados

foliolos da 32 e 42 folha contada a partir do meristema apical.

2.2.1.2 Criacdo estoque de acaros

As populacfes de acaros empregadas neste estudo foram coletadas em campo
no Departamento de Entomologia e Acarologia da Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”’, M. planki foi obtido de plantas de soja e T. urticae de planta de feijao-de-
porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.). A partir destas populacdes foi estabelecida uma
criagdo em casa de vegetacdo sobre plantas de soja em vaso e em laboratério sobre

folhas de soja de cada uma das cultivares estudadas.
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Para manter a populacdo de acaros em casa de vegetacdo, foi realizada a
semeadura de soja de forma escalonada no tempo permitindo a substituicdo periddica
das plantas atacadas por plantas novas. Cada uma das espécies foi criada em
ambientes separados para evitar a invasao de uma criagdo pela outra, pois T. urticae €
comumente mais competitivo e desloca a populacdo de M. planki.

Em laboratério, foliolos de soja de cada uma das cultivares foram mantidos no
interior de caixas com dimensdes de 22x15 cm e 6 cm de altura, com tampa telada.
Estes foliolos foram mantidos com a face superior voltada para baixo e em contato com
uma espuma umedecida revestida por uma folha de papel filtro, tendo a base do
peciolo envolvida por algoddo hidréfilo umedecido. Assim, os acaros foram criados na
face inferior do foliolo. Regularmente a criacdo estoque foi renovada com troca dos

foliolos e reintroducéo de acaros obtidos das plantas de soja em casa de vegetacao.

2.2.1.3 Estudo biologico

Para a avaliacdo dos parametros biolégicos, os acaros foram criados
individualmente na fase imatura e em casais na fase adulta, foi empregado como
unidade experimental a face inferior de um disco foliar com diametro de 1,1cm para a
fase imatura e de 2,3cm para a fase adulta. Estes discos foram distribuidos sobre uma
espuma umedecida revestida com papel filtro, abrigados no interior de uma caixa
plastica com tampa telada. Foi empregada uma espuma com dimensdes de 21x14 cm e
2 cm de espessura, e as dimensdes da caixa foram 22x15 cm e 6 cm de altura. Em
cada caixa foram distribuidos todos os discos de uma Unica cultivar, tanto na fase
imatura como adulta.

Os parametros avaliados foram: (1) duracdo e viabilidade de larva, protoninfa,
deutoninfa; (2) longevidade de fémea e macho; (3) periodo de pré-oviposicdo e
oviposicao; (4) oviposicao diaria; (5) duracao e viabilidade da fase embrionaria, a partir
dos ovos das fémeas do estudo bioldgico; (6) razdo sexual dos descendentes.

Para obtencdo dos ovos, em cada tratamento, 100 fémeas formam mantidas
sobre 5 discos de 2,3cm de diametro durante 12 horas. Para cada tratamento foram
empregadas fémeas da criacdo estoque da sua respectiva cultivar. Cerca de 24 horas
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antes da ecloséo prevista, os ovos dos discos de oviposi¢cdo foram transferidos para
discos foliares de 1,1 cm de diametro. A previsdo da data de eclosao foi realizada com
base em ensaio prévio com cada espécie de acaro. Este procedimento foi adotado para
evitar a transferéncia da larva e reduzir os efeitos da troca de disco foliar sobre os
acaros. Os discos foram substituidos a cada trés dias.

Os parametros da fase imatura foram avaliados a cada 12 horas e os da fase
adulta a cada 24 horas. O estudo biologico da fase imatura foi iniciado com cerca de 80
larvas e o da fase adulta foi iniciado com cerca de 30 casais. De acordo com a
necessidade, machos da criagéo estoque foram empregados para formar casais com as
fémeas do estudo biolégico. Além disso, no caso de o macho morrer antes que a
fémea, um macho da criacdo estoque foi usado para substituicao.

Os parametros da fase de ovo foram avaliados a partir dos ovos obtidos dos
casais avaliados no estudo biologico. Para tanto, foram coletados ovos entre o0 9° e 11°
dia de idade das fémeas de T. urticae e entre o 5° e 8° dia de idade de fémeas de M.
planki. Os acaros mortos foram montados em laminas de microscopia em meio de
Hoyer com o corante azul de algoddo com objetivo de diagnosticar possiveis infeccfes
por patdgenos. Posteriormente essas laminas foram observadas ao microscopio Optico
com contraste de fases.

Nas diferentes etapas do estudo bioldgico a criagdo foi desenvolvida em uma
camara de crescimento tipo BOD com temperatura de 25 +2°C, umidade relativa do ar
de 62 +4% e fotofase de 14 h, esses dados foram registrados com o aparelho Data
Logger DHT-2220 (Percept®) localizado na posicdo mediada da altura da camara. A
umidade foi obtida com o emprego de uma bandeja com agua, posicionada de forma a
interceptar a corrente de ar interna, na parte superior da camara. A criacdo estoque

também foi mantida nestas condi¢des.
2.2.1.4 Anédlises estatisticas
Os parametros duracdo dos instares imaturos, longevidade de adultos e a

oviposicdo diaria e total em cada cultivar, transgénica e nao-transgénica, foram

comparados estatisticamente para cada par de cultivar, transgénica e nao-transgénica.
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As comparagbdes foram realizadas pelo teste T (a=5%), com auxilio do programa
estatistico SAS (SAS INSTITUTE, 2001).

Para o calculo e andlise estatistica da tabela de vida foi empregada a
programacao (tabela de vida.sas) proposta por Maia; Luiz (2006), desenvolvida em
ambiente SAS. Esta gera pseudo-valores de ry,, A, Ro € T, que permitem a obtencao das
variancias associadas a cada indice, o erro padrédo é estimado pelo método Jackknife e
as médias sdo comparadas pelo teste T de Student em pares de grupos. Optou-se pelo
nivel de significancia para o teste T bilateral (a=5%). Os parametros da tabela de vida
de cada espécie de &caro foram comparados apenas entre cada cultivar nao-

transgénica com a sua respectiva transgénica derivada.

2.2.2 Resultados e discussao

2.2.2.1 Ciclo biologico

A duracéo da fase embrionaria e imatura, tanto de T. urticae como de M. planki,
foi idéntica e ndo apresentou diferenca estatistica significativa para a maioria das
comparacdes das cultivares ndo-transgénicas com as suas respectivas transgénicas
derivadas (Tabelas 2.2 e 2.3). Das 24 comparacdes, houve diferenca apenas para a
comparacao da duracao da fase de ovo de T. urticae entre as cultivares de Embrapa 58
e BRS 242 RR em que a menor duracédo foi observada na cultivar transgénica. No
entanto, as diferencas numéricas observadas constituem-se em valores abaixo da
resolucdo do método de observacdo empregado. Ou seja, as diferencas numéricas
foram menores do que % da uma unidade temporal da frequéncia de observacao, que
no caso da fase imatura dos &caros foi de 0,5 dias. Isso mostra que a modificacdo
genética da soja ndo afeta a duracdo da fase embrionaria e imatura destas duas
espécies de acaros.

A viabilidade de ovo e imaturos, das duas espécies de acaros, foi em média
97,8% para T. urticae e 97,2% para M. planki, sendo, para todos 0s casos, superior a
94,4% o que indica uma boa adaptacdo dos acaros a essas cultivares de soja, bem
como, indica que a metodologia experimental empregada foi adequada. Além disso, 0s

dados apresentam baixa variabilidade, sendo o intervalo de confianga inferior a 0,2.
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Tabela 2.2 - Duracgéo (dias) e viabilidade (%) da fase de ovo e imatura de Tetranychus urticae sobre
diferentes cultivares de soja, transgénicas e ndo-transgénicas. Temperatura 25°C (2),
umidade do ar de 62% (x4), fotofase de 14 horas

) &

Ovo? Larva® Protoninfa Deutoninfa®

Cultivar de soja®
Duracao (n; ic) V% Duracao (n;ic) V% Duracéo (n;ic) V% Duracao (n;ic) V%

Embrapa 58 3,8(73;0,12) 95,3 1,7(73;0,13) 100,0 1,6 (73;0,14) 100,0 1,7 (72; 0,12) 95,9
BRS 242 RR 3,7(74;0,12) 97,4 1,7(73;0,11) 98,7 1,4(73;0,14) 100,0 1,8 (73; 0,12) 100,0
P (teste T, a=5%) 0,0035 ** - 0,1124 ns - 0,1925 ns - 0,6619 ns -
BRS 133 3,9 (85;0,13) 96,2 1,7 (84;0,12) 98,8 1,5(83;0,10) 100,0 1,8 (83; 0,11) 100,0
BRS 245 RR 4,0(79;0,10) 94,9 1,7 (85; 0,12) 100,0 1,6 (83;0,05) 97,1 1,8(83;0,05) 96,5
P (teste T, a=5%) 0,1178 ns - 0,5587 ns - 0,4205ns - 0,3064 ns -

MG/BR 46 Conquista 3,9 (87;0,10) 95,2 1,8(85;0,12) 97,7 1,5(83;0,05) 98,8 1,9 (79;0,08) 96,3
BRS Valiosa RR 4,0(78;0,11) 97,1 1,6 (74;0,11) 98,7 1,4(69;0,14) 94,6 1,9 (65;0,17) 98,5
P (teste T, a=5%) 0,2366ns -  0,1224ns - 00969ns -  0,3565ns -

" As cultivares indicadas pelo cddigo RR séo transgénicas.

@ Em parénteses é apresentado o numero de individuos avaliados (n) e o intervalo de confianca (ic),
respectivamente; V% - viabilidade da fase; ns — diferenca néo significativa (p>0,05); ** diferenca
significativa a 1% (p<0,01). Os parametros de ovo foram avaliados a partir de uma amostra dos ovos
produzidos pelas fémeas do estudo biol4gico.

Tabela 2.3 — Duracao (dias) e viabilidade (%) da fase de ovo e imatura de Mononychellus planki sobre
diferentes cultivares de soja, transgénicas e nado-transgénicas. Temperatura 25°C (£2),
umidade do ar de 62% (+4), fotofase de 14 horas

) @

Oovo®? Larva® Protoninfa Deutoninfa®

Cultivar de soja®
Duragéo (n; ic) V% Duragéo (n; ic) V% Duragéo (n;ic) V% Duracgéo (n;ic) V%

Embrapa 58 5,5(75;0,14) 96,3 1,9(70;0,16) 94,4 1,6 (67;0,15) 98,5 1,9 (67; 0,14) 100,0
BRS 242 RR 5,4 (87;0,14) 96,3 2,0(81;0,19) 97,6 1,8(76;0,19) 98,7 2,0 (75;0,08) 96,0
P (teste T, a=5%) 0,1489 ns - 0,3507 ns - 0,1087 ns - 0,1173 ns -
BRS 133 5,5(96; 0,10) 94,5 2,0(83;0,12) 96,2 1,8(81;0,15) 98,3 2,0 (78;0,13) 98,2
BRS 245 RR 5,6 (86; 0,18) 95,2 2,0(72;0,15) 97,5 1,9(67;0,20) 97,8 1,9 (65;0,18) 98,4
P (teste T, a=5%) 0,9052 ns - 0,1765 ns - 0,8887 ns - 0,8785 ns -

MG/BR 46 Conquista 5,4 (109; 0,20) 97,6 2,0(80;0,12) 97,4 2,1(78;0,10) 97,3 2,1(75;0,10) 98,6
BRS Valiosa RR 5,3(87;0,10) 97,2 2,1(80;0,12) 96,2 2,0(76;0,08) 97,3 2,1(74;0,10) 98,6
P (teste T, a=5%) 0,2779 ns - 0,7717 ns - 0,1806 ns - 0,6802 ns -

) As cultivares indicadas pelo cddigo RR séo transgénicas.

@ Em parénteses é apresentado o numero de individuos avaliados (n) e o intervalo de confianga (ic),
respectivamente; V% - viabilidade da fase; ns — diferenca néo significativa (p>0,05). Os parametros de
ovo foram avaliados a partir de uma amostra dos ovos produzidos pelas fémeas do estudo biolégico.
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Maiores duracbes da fase imatura (larvatninfas) indicam que o hospedeiro
(cultivar) apresenta caracteristicas desfavoraveis ao desenvolvimento do &caro. No
presente experimento ndo foram observadas diferencas significativas das comparacfes
e cultivares transgénicas e nao-transgénicas para este parametro, indicando que a
modificagdo genética ndo afeta a duracdo da fase imatura. A duracdo da fase imatura
como indicador do efeito de diferentes cultivares de soja foi empregada por diversos
autores como Dehghan et al. (2009); Razmjou; Tavakkoli e Fallahi (2009); Sedaratian;
Fathipour e Moharramipour (2009). Destes, Dehghan et al. (2009) observou que o efeito
de quatro cultivares estudadas sobre a duragdo dos diferentes instares foi mais ou
menos constante, ou seja, 0s menores valores de duracdo foram observados sempre
nas mesmas cultivares para os diferentes instares. Enquanto que, Sedaratian;
Fathipour e Moharramipour (2009) estudaram um maior numero (14) de cultivares e
observaram maiores variacdes, e nem sempre o0 efeito de cada cultivar foi constante
para todos os instares, sendo que para algumas cultivares o instar larval respondeu
diferentemente em relacdo aos instares ninfais. Esta resposta diferenciada do instar
larval em relacdo aos demais instares também foi observada por Razmjou; Tavakkoli e
Fallahi (2009). Estas variagOes indicam que o efeito de cultivares sobre a duragdo da
fase imatura é melhor avaliado pela duracdo total da fase, pois representa uma
resposta liquida dos possiveis efeitos das cultivares.

A maior duracao da fase embrionaria e imatura (ovo+imaturo) foi observada para
T. urticae (8,6-9,1 dias) em relacao a M. planki (10,9-11,6 dias) indicando que a primeira
espécie chega a fase adulta em menor tempo e pode ter um maior numero de geracdes
em um determinado periodo em relagdo a segunda. Isso estd de acordo com o
observado na criacdo estoque, em casa de vegetacdo, em que as densidades
populacionais de T. urticae aumentaram muito mais rapidamente do que as de M.
planki.

Os dados de duracdo da fase de ovo+imaturos de T. urticae do presente
experimento sao superiores aos 5,0-5,7 dias e 7,1-8,4 dias observados para a mesma
espécie por Dehghan et al. (2009) e Sedaratian; Fathipour e Moharramipour (2009),
porém s&o inferiores aos 9,9 dias e 9,7-9,8 dias observados por Bertollo (2007) e
Razmjou; Tavakkoli e Fallahi (2009), em condigcbes ambientais semelhantes. Estes
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dados mostram que existem grandes diferencas para a duragdo de ovo+imaturo em
diferentes estudos, por outro lado as diferengas entre as cultivares em cada estudo sé&o
relativamente pequenas. Isso indica a possibilidade de que este parametro seja mais
influenciado pelas diferencas entre as populacdes de acaros de cada estudo do que
pelo hospedeiro, além disso, o0 método experimental empregado por cada grupo de
pesquisa pode interferir na duracdo das fases. Gouvea; Takachi e Sosa-Gomez (2010)
estudando a biologia do T. gigas (acaro vermelho) em soja, observaram duracdo de
ovo+imaturo de 10,1 dias, sendo esta inferior a T. urticae e superior a M. planki em soja
no presente experimento, indicando que o &caro vermelho apresenta desempenho
intermediario em relacdo a estas duas espécies de acaro.

Na comparacdo da longevidade e fecundidade (total e diaria), ndo houve
diferenca estatistica significativa entre as cultivares transgénicas e nao-transgénicas,
para ambas as espécies de acaros (Tabelas 2.4 e 2.5). Isso mostra que, semelhante a
fase de ovo+imaturo, as cultivares transgénicas ndo afetam os parametros biologicos

destas espécies de acaros.

Tabela 2.4 — Parametros biolégicos de fémeas de Tetranychus urticae sobre diferentes cultivares de soja,
transgénicas e nao-transgénicas. Temperatura 25°C (+2), umidade do ar de 62% (%4),
fotofase de 14 horas

: 1  Longevidade® Fecundidade® (ovos/fémea) Razéo sexual’
Cultivar de soja N. ]
(dias) Total Diaria (%)

Embrapa 58 31 27,35 193,32 7,07 70,94
BRS 242 RR 30 29,10 205,40 7,06 70,46
P (teste T, a=5%) - 0,5152 ns 0,4703 ns 0,8676 ns -
BRS 133 30 28,13 236,93 8,42 71,02
BRS 245 RR 28 29,04 221,79 7,64 70,54
P (teste T, a=5%) - 0,6972 ns 0,7470 ns 0,1641 ns -
MG/BR 46 Conquista 30 26,93 199,97 7,42 69,86
BRS Valiosa RR 29 27,34 213,90 7,82 70,16
P (teste T, a=5%) - 0,8651 ns 0,5007 ns 0,2294 ns -

'As cultivares indicadas pelo cédigo RR séo transgénicas.

@ Namero de casais observados.

@ ps - diferenca néo significativa (p>0,05).

® Raz&o sexual dos ovos obtidos de cada casal entre 0 9° e 11° dia de idade da fémea.
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Uma analise sobre diferentes estudos bioldgicos aponta para os parametros da
fase adulta como os mais indicativos sobre os efeitos diferencial de cultivares, como
observado por Razmjou; Tavakkoli e Fallahi (2009), em experimento em que nao foi
observado efeito significativo de cultivares sobre a duracdo de ovo+imaturo, mas as

cultivares afetaram significativamente a oviposicéo e a longevidade de fémeas.

Tabela 2.5 — Parametros biolégicos de fémeas de Mononychellus planki sobre diferentes cultivares de
soja, transgénicas e ndo transgénicas. Temperatura 25°C (+2), umidade do ar de 62% (*4),
fotofase de 14 horas

- (3) A
_ ) " Longevidade® Fecundidade™ (ovos/fémea) Razao sexual®
Cultivar de soja N. )
(dias) Total Diria (%)

Embrapa 58 30 23,77 108,77 4,58 79,16
BRS 242 RR 31 23,23 100,71 4,34 77,81
P (teste T, a=5%) - 0,8174 ns 0,2417 ns 0,6027 ns -
BRS 133 30 23,03 97,00 4,21 80,05
BRS 245 RR 30 22,77 92,71 4,07 79,98
P (teste T, a=5%) - 0,9054 ns 0,5481 ns 0,7831 ns -
MG/BR 46 Conquista 30 22,03 103,13 4,68 78,36
BRS Valiosa RR 30 21,97 104,27 4,75 79,74
P (teste T, a=5%) - 0,9768 ns 0,7390 ns 0,8775 ns -

" As cultivares indicadas pelo cédigo RR séo transgénicas.

@ Numero de casais observados.

®) s - diferenca nao significativa (p>0,05).

“® Razdo sexual dos ovos obtidos de cada casal entre o 5° e 8° dia de idade da fémea.

A longevidade de fémeas de T. urticae (27,3-29,1 dias) foi maior do que a
observada para M. planki (22,0-23,8 dias). Bem como, foi maior a fecundidade total
(193,2-236,9 ovos/fémea) e diaria (7,1-8,4 ovos/fémeal/dia) de T. urticae em relagdo a
M. planki (92,7-108,8 ovos/fémea e 4,1-4,8 ovos/fémea/dia).

A longevidade de T. urticae foi superior ao observado para esta mesma espécie
estudada por Bertollo (2007); Dehghan et al. (2009); Razmjou; Tavakkoli e Fallahi
(2009); Sedaratian; Fathipour e Moharramipour (2009) e a longevidade de M. planki foi
semelhante aos maiores valores observados por estes autores. E possivel que estas
variacOes estejam relacionadas a diferencas entre populacdes e condi¢cbes de estudo.

Assim também, a fecundidade total de T. urticae foi superior ao observado pelos
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referidos autores e a fecundidade total de M. planki foi superior ao observado para T.
urticae por Bertollo (2007); Razmjou; Tavakkoli e Fallahi (2009), e foi semelhante ao
observado para algumas cultivares de soja do estudo de Dehghan et al. (2009);
Sedaratian; Fathipour e Moharramipour (2009). Gouvea; Takachi e Sosa-Gémez (2010),
estudando a biologia de T. gigas em soja, observaram longevidade de fémea
intermediaria em relacdo as espécies do presente estudo, no entanto, a fecundidade
total de T. gigas foi inferior a observada para T. urticae e M. planki.

A raz&o sexual foi semelhante entre as cultivares, porém foi maior em M. planki
(77,8-80,1%) do que em T. urticae (69,9-71,0%), isSO mostra que para a primeira
espécie de acaro é maior a taxa de fémeas. Isso é favoravel para o aumento
populacional de M. planki, ao contrario da maior parte dos parametros biolégicos que
sdo mais favoraveis a T. urticae. No entanto, é importante considerar que os ovos de M.
planki avaliados foram obtidos de fémeas mais jovens em relacdo a T. urticae. Assim &
possivel que estas diferencas na razdo sexual estejam relacionadas a idade das
fémeas, pois como observado por Krainacker; Carey (1990) a razdo sexual no inicio da
fase reprodutiva € maior. Razmjou; Tavakkoli e Fallahi (2009) observaram que a razéo
sexual de T. urticae variou de 73-84% para diferentes cultivares de soja e Silva; Parra e

Chiavegato (1985) observaram razéo sexual de 67,7% para T. urticae em feijoeiro.

2.2.2.2 Tabela de vida

Tanto para a taxa intrinseca de aumento populacional (r,,) como para a razdo
finita de aumento (A) de T. urticae houve diferenca estatistica significativa para todas as
trés comparacdes de cultivares (Tabela 2.6). Sendo que em duas comparacdes as
cultivares nao-transgénicas, BRS 133 e MG/BR 46 Conquista, apresentaram maiores
valores de r, e A em relagdo as suas cultivares transgénicas derivadas, BRS 245 RR e
BRS Valiosa RR, respectivamente. Apenas em uma comparacao a cultivar transgénica
(BRS 242 RR) apresentou maiores valores de r, € A em relagdo a nao-transgénica
(Embrapa 58). Isso mostra que, apesar de existirem diferengas significativas, estas

podem né&o estar relacionadas a modificacdo genética.
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Para rn, e A de M. planki foi observada diferenca estatistica significativa apenas
para um par de cultivares (Tabela 2.7), sendo a cultivar transgénica (BRS 242 RR) a
gue apresentou os maiores valores de r,, € A em relagao a nao-transgénica (Embrapa
58). E possivel que como para T. urticae, estas diferencas ndo estejam relacionadas a
modificacdo genética.

Tabela 2.6 — Resumo dos par@metros da tabela de vida e fertilidade de Tetranychus urticae sob
diferentes cultivares de soja, transgénicas e nao- transgénicas. Temperatura 25°C (*2),
umidade do ar de 62% (+4), fotofase de 14 horas

Cultivar de soja ™ N9, (EP)P A (EP)® Ro (EP)® TEP)VY

Embrapa 58 31 0,283(0,003) 1,327 (0,004) 123,704 (8,953) 17,049 (0,203)
BRS 242 RR 30 0,292 (0,003) 1,339 (0,004) 138,221 (7,765) 16,857 (0,196)
P (teste T, a=5%) - 0,0177* 0,0174 * 0,2256 ns 0,4992 ns
BRS 133 30 0,305(0,003) 1,357 (0,004) 152,724 (8,819) 16,465 (0,187)
BRS 245 RR 28 0,282 (0,003) 1,326 (0,004) 138,173 (7,628) 17,493 (0,224)
P (teste T, a=5%) - <0,0001 ** <0,0001 ** 0,2173 ns 0,0009 **

MG/BR 46 Conquista 30 0,281 (0,002) 1,324 (0,003) 122,852 (7,917) 17,151 (0,179)
BRS Valiosa RR 29 0,273(0,003) 1,313 (0,004) 132,131 (8,052) 17,878 (0,207)
P (teste T, a=5%) - 0,0457 * 0,0448 * 0,4147 ns 0,0104 *

" As cultivares indicadas pelo cédigo RR séo transgénicas.

@ Ntmero de casais avaliados.

®) EP — erro padrdo da média; ns - diferenca nao significativa (p>0,05); * - diferenca significativa a 5%
(p<0,05); ** - diferenca significativa a 1% (p<0,01); a variéncia foi estimada pelo método Jackknife,
utilizando a programacéo ‘tabela de vida.sas’ (Maia; Luiz, 2006); as cultivares foram comparadas pelo
teste T (bilateral).

Para a taxa liquida de reproducdo (Rp) ndo houve diferenca estatistica
significativa para nenhuma das trés comparac6es em ambas as espécies de acaros. Ja
para a duracdo média da geracao (T) houve diferenca estatistica em T. urticae para
duas comparacdes, em que o menor valor de T foi observado para as cultivares nao-
transgénicas, BRS 133 e MG/BR 46 Conquista, indicando que estas sao mais
favoraveis ao desenvolvimento do acaro, pois menores valores de T indicam a
possibilidade de um crescimento mais rapido. Por outro lado, para M. planki os menores
valores de T foram observados para as cultivares transgénicas, BRS 242 RR e BRS

245 RR, que diferiram estatisticamente das ndo-transgénicas, Embrapa 58 e BRS 133.
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Uma andlise global dos dados da tabela de vida mostra que das 24
comparacoes, apenas 12 (50,0%) foram significativas. E destas, seis (12,5%) apontam
para as cultivares transgénicas como mais favoraveis ao desenvolvimento dos acaros e
outras seis (12,5%) indicam que as cultivares ndo-transgénicas sao mais favoraveis aos

acaros.

Tabela 2.7 — Resumo dos parametros da tabela de vida e fertilidade de Mononychellus planki sob
diferentes cultivares de soja, transgénicas e n&o transgénicas. Temperatura 25°C (*2),
umidade do ar de 62% (4), fotofase de 14 horas

Cultivar de soja ™ N. @ rm (EP) © A (EP)® Ro (EP) © TEP)Y

Embrapa 58 30 0,221 (0,003) 1,248 (0,004) 79,341 (7,456) 19,787 (0,277)
BRS 242 RR 31 0,236 (0,005) 1,267 (0,006) 66,740 (5,468) 17,737 (0,271)
P (teste T, a=5%) - 0,0096 ** 0,0096 ** 0,1786 ns <0,0001 **
BRS 133 30 0,225 (0,005) 1,253 (0,006) 69,302 (7,518) 18,849 (0,262)
BRS 245 RR 30 0,231 (0,005) 1,260 (0,006) 64,244 (5,802) 18,013 (0,234)
P (teste T, a=5%) - 0,4292 ns 0,43071 ns 0,59641 ns 0,02064 *

MG/BR 46 Conquista 30 0,221 (0,005) 1,248 (0,006) 77,172 (10,203) 19,648 (0,293)
BRS Valiosa RR 30 0,223 (0,003) 1,250 (0,004) 73,490 (4,744) 19,257 (0,281)
P (teste T, a=5%) - 0,7340 ns 0,7261 ns 0,7452 ns 0,3390 ns

' As cultivares indicadas pelo cddigo RR séo transgénicas.

@ Numero de casais avaliados.

® EP - erro padrdo da média; ns - diferenca nao significativa (p>0,05); * - diferenca significativa a 5%
(p<0,05); ** - diferenca significativa a 1% (p<0,01); a variancia foi estimada pelo método Jackknife,
utilizando a programagéo ‘tabela de vida.sas’ (Maia; Luiz, 2006); as cultivares foram comparadas pelo
teste T (bilateral).

A hipétese de auséncia de efeito da transgenia sobre &caros foi observada em
campo por Roggia (2007), este comparou a densidade de M. planki em duas cultivares
de soja (BRS 133 e BRS 245 RR) ao longo de todo o ciclo da cultura e ndo observou
diferenca estatistica entre as cultivares pelos dados acumulados.

A taxa intrinseca de aumento populacional (rm,) e a razao finita de aumento (A) de
T. urticae apresentaram variagéo de 0,273-0,305 e 1,313-1,357, respectivamente. Estes
indices foram superiores a todos os observados no estudo de Dehghan et al. (2009)
com T. urticae em diferentes cultivares de soja e foram semelhantes ao observado

sobre as cultivares de soja mais suscetiveis a T. urticae do estudo de Razmijou;



38

Tavakkoli e Fallahi (2009). Isso indica que as cultivares de soja do presente estudo séo
favoraveis ao desenvolvimento de T. urticae.

Por outro lado, o r, e 0 A de M. planki apresentaram variagéo de 0,221-0,236 e
1,248-1,267, respectivamente. Ambos os indices séo inferiores aos observados para T.
urticae, indicando que M. planki tem menor potencial de aumento populacional em
relacdo a T. urticae. Estes indices de M. planki se aproximam dos observados por
Dehghan et al. (2009); Razmjou; Tavakkoli e Fallahi (2009) para a espécie T. urticae
criada sobre as cultivares de soja menos favoraveis.

Assim como para r, € 0 A, a taxa liquida de reprodugédo (Ro) foi maior em T.
urticae em relacdo a M. planki, isso deve-se ao fato de que os valores de fertilidade
total, viabilidade de imaturos e sobrevivéncia de adulto da primeira espécie serem
maiores do que os da segunda. Os valores de Ry observados para ambas espécies de
acaros foram superiores aos observados para T. urticae em soja por Dehghan et al.
(2009); Razmijou; Tavakkoli e Fallahi (2009). Isso é devido, provavelmente, a maior
fertilidade total dos &caros do presente estudo em relagéo ao observado pelos referidos
autores.

A duracdo média da geracdo (T) de T. urticae variou de 16,465-17,878 e foi
semelhante ao observado por Dehghan et al. (2009), sobre as cultivares de soja mais
favoraveis ao acaro. No entanto, foi superior a todos os indices observados por
Razmjou; Tavakkoli e Fallahi (2009) para T. urticae em diferentes cultivares de soja. Os
valores de T de M. planki variaram de 17,737-19,787 e foram maiores do que 0s
observados para T. urticae, isto esta relacionado a maior duracdo da fase imatura da
primeira espécie em relacdo a segunda. Além disso, menores valores de T estédo
relacionados a maior sobrevivéncia e oviposi¢cdo mais concentrada no inicio da fase
adulta.

Os parametros do ciclo bioldgico e da tabela de vida indicam que T. urticae
apresenta maior potencial de aumento populacional, e possivelmente de causar dano,
em relagdo a M. planki. No entanto, em campo M. planki € encontrado com maior
freqiéncia em lavouras de soja, em relacdo a T. urticae (ROGGIA et al., 2008). Isso
pode estar relacionado a diferencas na ecologia de ambas as espécies, ou seja, a

capacidade de adaptacdo ao sistema de cultivo da soja e a fatores ambientais,
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incluindo a suscetibilidade diferencial a agentes de controle biol6gico, como predadores

e patégenos.

2.3 Conclusoes

N&o ha efeito diferencial das cultivares transgénicas sobre o ciclo biologico de T.
urticae e M. planki, em relagdo as cultivares nédo-transgénicas. As diferencas
observadas entre as cultivares, para alguns parametros da tabela de vida, ndo estédo
relacionados a modificacdo genética. T. urticae apresenta parametros biologicos e da

tabela de vida superiores em relacdo a M. planki.
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3. EFEITO DE AGROTOXICOS UTILIZADOS EM SOJA SOBRE OS FUNGOS
Neozygites floridana E Nomuraea rileyi

Resumo

Surtos populacionais de &caros e de outras pragas secundarias em soja séo
comumente atribuidos ao uso inadequado de determinados agrotoxicos que tém como
principais efeitos ndo-alvo a supressdo de inimigos naturais. Fungos sao importantes
agentes de controle biolégico de acaros e lagartas desfolhadoras em soja. O emprego
de agrotoxicos seletivos a estes inimigos naturais é uma importante estratégia para o
manejo integrado de pragas da soja. Neste contexto foram desenvolvidos experimentos
com objetivo de avaliar o efeito de alguns agrotoxicos empregados na cultura da soja
sobre os fungos Neozygites floridana (Weiser & Muma) Remaud. & Keller e Nomuraea
rileyi (Farlow) Samson. Foi avaliado o efeito de cinco agrotoxicos (Alto 100, Bion 500
WG, Decis 25 EC e Roundup Ready) sobre o crescimento micelial de dois isolados do
fungo entomopatogénico N. rileyi em meio de cultura liquido. Sobre 4caros mumificados
por N. floridana foram pulverizadas duas dosagens de trés inseticidas piretréides (Decis
25 EC, Talcord 250 SC e Karate Zeon 50 CS) e de seis fungicidas (Alto 100, Priori,
Priori Xtra, Opus, Opera e Nativo) e os efeitos foram avaliados sobre a esporulacéo e
germinacao de conidios deste fungo. Alto 100 e Roundup Ready inibiram o crescimento
micelial de N. rileyi enquanto que Bion 500 WG apresentou efeito intermediario, porém
nao diferiu da testemunha. Para N. floridana todos os fungicidas reduziram a
esporulacdo, sendo que os triazdis Opus e Alto 100 foram os menos deletérios. Ambos
reduziram a viabilidade de conidios, no entanto, Alto 100 teve maior efeito na maior
dose. Os inseticidas piretréides apresentaram efeitos menos drasticos sobre N.
floridana do que os fungicidas, sendo que apenas Karate Zeon 50 CS na maior
dosagem apresentou reducdo significativa sobre a esporulacdo. A viabilidade de
conidios foi reduzida nas maiores dosagens de Karate Zeon 50 CS e Decis 25 EC, e a
menor dosagem de Decis 25 EC apresentou efeito intermediario.

Palavras-chave: Efeitos ndo-alvo de agrotéxicos; Compatibilidade; Controle biologico;
Triazois; Estrobilurinas; Glifosato; Piretroides
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EFECT OF SOYBEAN PESTICIDES AGAINST THE FUNGI Neozygites floridana
AND Nomuraea rileyi

Abstract

Population outbreaks of mites and secondary pests in soybeans are commonly
attributed to inappropriate use of certain pesticides which have as main non-target
effects the suppression of natural enemies. Fungi are important biological control agents
of defoliating caterpillars and mites in soybeans. The use of selective chemical
pesticides to these natural enemies is an important strategy for integrated pest
management of soybean. In this context experiments were performed to evaluate the
effect of some pesticides used in soybean on the fungi Neozygites floridana (Weiser &
Muma) Remaud. & Keller and Nomuraea rileyi (Farlow) Samson. The effect of five
pesticides (Alto 100, Bion 500 WG, Decis 25 EC and Roundup Ready) was assessed on
the mycelial growth of two isolates of the entomopathogenic fungus N. rileyi in liquid
culture medium. Two dosages of three pyrethroid insecticides (Decis 25 EC, Talcord 250
SC and Karate Zeon 50 CS) and six fungicides (Alto 100, Priori, Priori Xtra, Opus, Opera
and Nativo) were sprayed on mummified mites by N. floridana.The sporulation and
conidia germination were evaluated. Alto 100 and Roundup Ready inhibited mycelial
growth of N. rileyi while Bion 500 WG showed intermediate effect, but it was not different
from control. For N. floridana all fungicides reduced sporulation, and the triazole Opus
and Alto 100 were less deleterious. Both reduced conidia viability, however, Alto 100 had
the greatest effect on the highest dose. Pyrethroid insecticides caused less drastic
effects on N. floridana than fungicides. Only Karate Zeon 50 CS at highest dosage
showed significant reduction on sporulation. Conidia viability was reduced by Karate
Zeon 50 CS and Decis 25 EC at the highest dosage, and the lowest Decis 25 EC
concentrations showed intermediate effect.

Keywords: Agrochemical non-target effects, Compatibility, Biological control;
Triazoles; Strobilurins; Glyphosate; Pyrethroids
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3.1 Introducéao

Com a busca por sistemas de producdo com menos impacto negativo no
ambiente, o Manejo Integrado de Pragas (MIP) passou a ser visto como a forma mais
racional de controle. No MIP se utilizam vérias estratégias de controle como cultivares
resistentes, monitoramento e controle com feroménios, uso de agrotdxicos, plantas
geneticamente modificadas, predadores, parasitdides e entomopatégenos com o
objetivo de manter o nivel populacional de pragas abaixo do nivel de dano econémico
(KOGAN, 1998; KOGAN; BAJWA, 1999; EHLER, 2006). No entanto, nem sempre é
possivel que ocorra a integracdo harmoénica entres as diferentes taticas de controle,
além disso, praticas de manejo de uma determinada praga podem prejudicar 0 manejo
de outras. A incompatibilidade entre diferentes taticas e controle € mais evidente para a
relacdo dos agentes de controle biolégico com alguns agrotéxicos empregados na
cultura. Para muitas culturas, principalmente aquelas praticadas de forma intensiva em
pequenas areas, € possivel a substituicdo de alguns ou todos os agrotéxicos por
meétodos alternativos de manejo fitossanitario. No entanto, a cultura da soja € praticada
em extensas areas e depende do emprego de agrotoxicos para o manejo fitossanitario.
Estes agrotoxicos podem interferir de diferentes maneiras sobre a ocorréncia de pragas
na cultura. Além do efeito direto de agrotdxicos sobre as pragas sao possiveis efeitos
indiretos, principalmente, sobre o0s inimigos naturais destas pragas.

Nos ultimos anos tem sido registrados surtos populacionais de pragas
secundéarias da soja, estes surtos foram atribuidos ao aumento do uso e ao uso
inadequado de determinados agrotoxicos na cultura (CORREA-FERREIRA, 2010,
SALVADORI; PEREIRA; CORREA-FERREIRA, 2007). Surtos populacionais de acaros
tetraniquideos na cultura da soja podem estar relacionados a efeitos diretos e indiretos
de inseticidas piretréides como amplamente conhecido para diferentes cultivos
agricolas e sumarizado por Gerson; Cohen (1989), Penman; Chapman (1988) e
Trichilo; Wilson (1993). Dos efeitos indiretos dos piretrdides sobre acaros fitéfagos, a
eliminacdo de acaros predadores é o efeito mais conhecido, no entanto, pouco se
conhece sobre o efeito destes produtos sobre outro importante grupo de inimigos

naturais de acaros, os acaropatdégenos. Destes, sdo destacados na literatura os fungos
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do género Neozygites (Entomophthorales: Neozygitaceae) como importantes agentes
de controle biologico natural de acaros tetraniquideos (GEEST et al., 2000). Tais fungos
em condi¢cbes adequadas causam epizootias e sdo capazes de reduzir drasticamente a
populacdo destes acaros (DELALIBERA JUNIOR et al., 2000; DUARTE et al., 2009;
KLUBERTANZ, PEDIGO; CARLSON, 1991). Na cultura da soja, no Brasil, foi relatada a
ocorréncia do fungo Neozygites floridana (Weiser & Muma) Remaud. & Keller associado
a diferentes espécies de acaros tetraniquideos (ROGGIA et al., 2008). Entretanto ainda
nao se conhece o impacto que os piretroides podem causar sobre o controle biolégico
exercido por N. floridana.

Além da acdo de piretrdides estimulando aumentos populacionais de acaros
tetraniquideos, € possivel que o emprego de fungicidas para o controle da ferrugem-
asiatica-da-soja (Phakopsora pachyrhizi H. Sydow & P. Sydow) possa apresentar efeito
deletério sobre N. floridana. A partir de estudos em laboratério, Klingen; Westrum
(2007) e Wekesa; Knapp; Delalibera Junior (2008) demonstraram que alguns fungicidas
empregados em morangueiro e tomateiro, respectivamente apresentam efeito deletério
sobre N. floridana. No entanto, os fungicidas empregados em soja sé&o,
predominantemente, dos grupos quimicos dos triazéis e das estrobilurinas,
diferentemente daqueles empregados em olericultura. Em estudo de campo, Koch;
Potter e Ragsdale (2010) observaram efeito deletério de fungicidas triazbis e
estrobilurinas sobre a prevaléncia do fungo Entomophthorales Pandora neoaphidis
(Remaud. & Hennebert) Humber em pulgfes, além disso, constataram que a aplicacao
da mistura comercial de estrobilurina+triazol foi mais prejudicial ao fungo do que apenas
a estrobilurina.

Outro aspecto do manejo fitossanitario que pode estar relacionado a ocorréncia
de surtos populacionais de acaros em soja € o aumento de emprego do herbicida
glifosato associado ao avanco da soja transgénica tolerante ao glifosato. Efeitos
deletérios deste herbicida sobre N. floridana foram constatados por Morjan; Pedigo e
Lewis (2002). Estes demonstraram que diferentes formulagbes comerciais de glifosato
apresentam efeito deletério sobre o crescimento micelial de N. floridana in vitro,
entretanto, este efeito esteve relacionado a formulagdo comercial e ndo ao principio

ativo. No estudo de Morjan; Pedigo e Lewis (2002) foi empregado um dos métodos



47

tradicionais de avaliacdo do efeito de agrotdxicos sobre entomopatégenos, que consiste
na adicdo destes produtos no meio de crescimento do microorganismo. Este método
permite uma melhor padronizacéo e repetibilidade metodologica, no entanto, representa
uma exposicao direta e continua do fungo ao agrotoxico, que pode ser muito drastica e
nem sempre corresponde ao nivel de exposicdo do fungo no ambiente. Sosa-Gdémez
(2005) considera que o0s métodos de exposicdo direta de avaliacdo de
entomopatdégenos ndo representam as condi¢cdes de campo, no entanto, os resultados
gerados indicam quais produtos podem interferir sobre as populacbes destes
microrganismos. Por outro lado, Wekesa; Knapp; Delalibera Janior (2008) empregaram
um meétodo alternativo de avaliacdo do efeito de agrotdoxicos sobre N. floridana, estes
pulverizaram os produtos, em torre de Poter, diretamente sobre mimias de acaros com
o fungo, avaliando o efeito sobre a producéo e a geminacéo de conidios primarios. Este
método alternativo representa uma condicdo menos drastica de exposi¢cao do fungo ao
agrotoxico e se aproxima mais das condi¢des de campo.

Os agrotéxicos empregados no manejo fitossanitario da soja também podem
afetar outros fungos de controle biolégico das pragas da cultura. Destes merece
destaque Nomuraea rileyi (Farlow) Samson que é patogénico a varias espécies de
lagartas que atacam soja e é responsavel pela manutencéo da densidade populacional
destas abaixo do nivel de controle (MOSCARDI; SOSA-GOMEZ, 2000). Barbosa et al.
(1997), estudando inseticidas organofosforados, ciclodienos, carbamatos, benzoiluréias
e 0 virus da poliedrose nuclear (AgMNPV), observaram que todos estes reduziram a
prevaléncia de N. rileyi em Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera:
Noctuidae), sendo que, apenas dois dos organofosforados ndo diferiram da
testemunha. Com relacdo aos inseticidas piretréides Silva; Silva e Heineck (1993) néo
observaram efeito deletério de permetrina sobre N. rileyi, in vitro e Sosa-Gomez (2005)
observou que lambda-cialotrina ndo afetou significativamente a germinacéao de conidios
do fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae (Metchnikoff).

Sobre o efeito do herbicida glifosato, Morjan; Pedigo e Lewis (2002) e Sosa-
Gbomez (2005) demonstraram que alguns produtos comerciais a base de glifosato
apresentam compatibilidade com N. rileyi, enquanto que outras inibem o crescimento

micelial e a germinacdo de conidios deste fungo. Morjan; Pedigo e Lewis (2002)
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demonstraram que este efeito esta relacionado a formulacdo comercial do produto e
ndo ao principio ativo. Em campo, Pedigo; Lewis e Morjan (2002) ndo observaram
diferenca estatistica entre a densidade populacional de lagartas e a ocorréncia de N.
rileyi entre lavouras de soja transgénicas (com emprego de glifosato) e ndao-
transgénicas (manejo convencional de plantas daninhas). Isso indica que pode haver
variacOes para o efeito de produtos comerciais a base de glifosato sobre o fungo N.
rileyi. Além do efeito de alguns produtos comerciais a base de glifosato sobre N. rileyi, é
conhecido o efeito deletério deste sobre outros fungos enomopatogénicos como
Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) e Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin
(COSTA et al., 2004; MORJAN; PEDIGO; LEWIS, 2002; SOSA-GOMEZ, 2005).

O efeito de fungicidas da soja sobre N. rileyi foi estudado por Sosa-Gomez et al.
(2003), estes observaram que todos os fungicidas testados reduziram a germinacédo de
conidios deste fungo, sendo benomil (benzimidazol) e difeconazol (triazol) os mais
deletérios. Em campo estes fungicidas atrasaram o inicio da epizootia de N. rileyi e
proporcionaram uma maior densidade populacional de lagartas. O efeito deletério de
fungicidas sobre N. rileyi em campo foi demonstrado por diferentes estudos (HORTON
et al., 1980; JOHNSON; KISH; ALLEN, 1976), no entanto, muitos deles se referem a
produtos que deixaram de ser empregados em soja. Atualmente com o0 avanco da
ferrugem-asiatica-da-soja, os principais fungicidas empregados sdo dos grupos
guimicos dos triazbis e das estrobilurinas. Sobre estes grupos de fungicidas, Sosa-
Gbomez (2005) constatou que a maioria daqueles que apresentam eficiéncia para o
controle da ferrugem-asiatica-da-soja inibiu a germinac¢do de N. rileyi, indicando que
também estes apresentam efeito deletério sobre este fungo.

Assim, no contexto atual, com o aumento do emprego do herbicida glifosato e de
fungicidas (triazéis e estrobilurinas) em soja, sdo necessarios estudos que investiguem
o efeito destes produtos sobre os fungos N. floridana e N. rileyi, que apresentam grande
importancia para o controle biolégico de acaros e insetos nesta cultura. Além disso, o
conhecimento sobre a reacao de N. floridana a exposicao direta a inseticidas piretréides
pode auxiliar no entendimento dos fatores que contribuem para que tais inseticidas

favorecam a populacéo de acaros em campo.
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Neste contexto, foram realizados experimentos com o objetivo de avaliar o efeito
de alguns agrotoxicos empregados na cultura da soja sobre os fungos N. floridana e N.

rileyi.

3.2 Desenvolvimento

3.2.1 Material e Métodos

Foram realizados dois experimentos, um na Embrapa Soja para avaliar o efeito
de agrotoxicos da soja sobre e Nomuraea rileyi e outro na Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” para avaliar o efeito de agrotoxicos sobre Neozygites

floridana. Ambos foram realizados em condi¢cfes de laboratério.

3.2.1.1 Efeito de agrotdéxicos sobre Nomuraea rileyi

Sobre N. rileyi, foi estudado o efeito de alguns dos agrotoxicos a serem
empregados no experimento de campo (Capitulo 4), e um tratamento adicional sem
agrotoxico, testemunha. Os agrotoxicos e dosagens dos produtos comerciais

empregados sdo apresentados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Dosagens de agrotéxicos adicionados ao meio de cultura para estudo do efeito sobre o
crescimento micelial de Nomuraea rileyi

) . o Dosagem Dosagem de campo
Produto comercial  !ngrediente ativo (grupo quimico) empregada (ML) ®  (ML/150L/ha) @
Alto 100 Ciproconazol 2.00 300
Bion 500 WG @ Acibenzolar-S-metilico 0,33 50
Decis 25 EC Deltametrina 2,00 300
Roundup Ready Glifosato 16,67 2500

"Dosagens para emprego na cultura da soja segundo Brasil (2006).
@ Dosagen definida conforme Dallagnol et al. (2006).

As dosagens foram calculadas com base no recomendado para cada produto, de
acordo com seu emprego nha cultura da soja (BRASIL, 2006). O produto Bion 500 WG

nao e recomendado para a cultura da soja, a sua dosagem foi empregada com base em
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Dallagnol et al. (2006), estes autores demonstraram a eficiéncia do produto para o
controle de doencas foliares da soja. Este experimento desejava investigar a
compatibilidade deste com N. rileyi para o0 manejo da ferrugem-asiatica-da-soja nos
tratamentos (do experimento de campo) sem fungicida. Para conversdo das dosagens
de mL/ha ou g/ha para mL/L ou g/L, foi considerado um volume de calda de 150 L/ha,
que corresponde a um valor intermediario ao recomendado para pulverizagdo destes
agrotoxicos em soja.

Cada unidade experimental consistiu em um Erlenmeyer de 250 ml contendo 50
ml de meio de cultura liquido (sabouraud maltose e extrato de levedura, SMY) a qual foi
adicionado cada um dos agrotoxicos e o inoculo inicial de dois isolados do fungo N.
rileyi. O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado, com
guatro repeticdes, sendo que cada isolado de fungo foi analisado separadamente.

Os isolados a serem empregados no estudo foram selecionados a partir do
banco de fungos entomopatogénicos da Embrapa Soja (Sosa-Gomez; Silva, 2002).
Foram escolhidos os isolados que apresentaram melhor crescimento micelial em meio
sélido (sabouraud maltose, extrato de levedura e agar, SMAY): Nr 455 e Nr 458(1).
Estes isolados foram coletados originalmente de A. gemmatalis, de Londrina, Parana,
em janeiro e fevereiro de 2003, e encontravam-se armazenados a -18°C em esferas de
silica.

O ind6culo inicial do fungo foi obtido a partir de colénias previamente
estabelecidas em placas de Petri em meio sélido (SMAY). Destas foram retirados
cilindros de 1 cm de diametro que foram inoculados nos Erlenmeyers, sendo que cada
frasco recebeu trés destes cilindros.

Os frascos contendo os tratamentos foram mantidos sob agitacdo constante, em
agitador orbital, a 100 rpm, sob temperatura de 25°C, para o crescimento do fungo.
Apo6s 12 dias os meios de cultura foram filtrados, ficando o micélio do fungo retido em
disco de papel filtro. O papel filtro contendo o micélio do fungo foi seco em estufa por 48
horas e posteriormente foi pesado. A massa de micélio foi obtida pela subtracédo da
massa total (papel filtro + micélio) pelo peso seco do disco de papel filtro, previamente

pesado. Foi realizada uma amostragem do meio de cultura de cada frasco para avaliar
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a presenca de contaminantes, os frascos com contaminagdo foram descartados. Os
meios de cultura SMY e SMAY foram elaborados conforme Alves et al. (1998).

Os dados, massa seca de micélio, foram submetidos a analise de variancia para
verificar a significancia do efeito dos tratamentos, e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Estas andlises foram realizadas com
auxilio do programa SAS (SAS INSTITUTE, 2001).

3.2.1.2 Efeito de agrotdxicos sobre Neozygites floridana

Foi estudado o efeito de trés inseticidas e seis fungicidas da soja sobre a
producdo de conidios priméarios e a germinacao de capiloconidios, a partir de mumias
de acaros tratados com estes agrotoxicos.

Muamias de acaros com N. floridana foram obtidas a partir de uma epizootia
induzida em casa de vegetacdo sobre o acaro-rajado Tetranychus urticae Koch em
plantas de feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.). A coleta foi realizada em
abril de 2010 e as mumias foram armazenadas em freezer (-18°C), em tubos contendo
silica gel até serem empregadas no experimento, de acordo com a metodologia descrita
por Wekesa; Delalibera Junior (2008) para a melhor conservacédo deste patdégeno. Foi
empregado o isolado ESALQ-1320, do banco de entomopatégenos do Laboratério de
Patologia e Controle Microbiano de Pragas da ESALQ/USP. Foram estudadas duas
dosagens de diferentes fungicidas e inseticidas, as quais sao apresentadas nas
Tabelas 3.2 e 3.3.

Foi utilizada a dosagem recomendada para cada produto de acordo com seu
emprego (BRASIL, 2006) e 50 % da dosagem recomendada. Os produtos Priori e
Opus, representam principios ativos isolados e suas dosagens foram definidas com
base respectivamente em Priori Xtra e Opera. Para a conversao da dosagem de mL/ha
foi considerado um volume de calda de 150L/ha. No entanto, para Decis 25 EC e
Talcord 250 foram empregadas a minima e a maxima dosagem recomendada para
emprego em soja. Os produtos foram diluidos em solugdo de Tween 80 a 0,05% e a

testemunha consistiu na aplicacdo apenas desta solucdo, sem agrotoxicos. Foram
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empregadas 5 repeticbes, sendo cada uma composta por uma mumia de acaro com N.

floridana.

Tabela 3.2 — Dosagens de fungicidas pulverizados sobre 4caros mumificados por Neozygites floridana

] ] o Dosagem Dosagem de campo
Produto comercial  Ingrediente ativo (grupo quimico) empregada (ML) @ (ML/A50L/ha) ©
Alto 100 Ciproconazol (Triazol - T) 1,00 150
Alto 100 Ciproconazol (Triazol - T) 2,00 300
Priori Azoxistrobina (Estrobilurina - E) 1,00 150
Priori Azoxistrobina (Estrobilurina - E) 2,00 300
Priori Xtra Azoxistrobina+ciproconazol (E+T) 1,00 150
Priori Xtra Azoxistrobina+ciproconazol (E+T) 2,00 300
Opus Epoxiconazol (T) 2,00 300
Opus Epoxiconazol (T) 4,00 600
Opera Piraclostrobina+epoxiconazol (E+T) 2,00 300
Opera Piraclostrobina+epoxiconazol (E+T) 4,00 600
Nativo Trifloxistrobina+tebuconazol (E+T) 1,67 250
Nativo Trifloxistrobina+tebuconazol (E+T) 3,33 500

“Dosagens para emprego na cultura da soja segundo Brasil (2006).

Tabela 3.3 — Dosagens de inseticidas pulverizados sobre acaros mumificados por Neozygites floridana

Dosagem Dosagem de campo

i Ingrediente ativo
Produto comercial 9 empregada (mL/L) (mL/150L/ha)

Decis 25 EC Deltametrina 1,33 200,0
Decis 25 EC Deltametrina 2,00 300,0
Talcord 250 Permetrina 0,40 60,0
Talcord 250 Permetrina 0,80 120,0
Karate Zeon 50 CS Lambda-cialotrina 0,25 37,5
Karate Zeon 50 CS Lambda-cialotrina 0,50 75,0

*Dosagens para emprego na cultura da soja segundo Brasil (2006).

A metodologia de pulverizacdo foi baseada no descrito por Wekesa; Knapp;
Delalibera Junior (2008). Os produtos foram pulverizados com torre de Potter (Burkard
Manufacturing Co. Ltd, Rickmansworth, Herts, England), empregando-se 2mL de calda

por aplicacdo. O aparelho foi regulado para uma pressdo de 68,95kPa, com uma
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deposicdo de média de 1,5mg de residuo/cm?. Antes da pulverizacéo de cada produto o
equipamento foi lavado (3x) com &gua, alcool, acetona e agua. Entre a aplicacdo de
diferentes dosagens do mesmo produto foi realizada a lavagem, mas teve-se o cuidado
para iniciar com a pulverizacdo pela menor concentracdo. Além disso, a primeira
pulverizagdo de cada tratamento foi descartada.

Os produtos foram pulverizados diretamente sobre as mumias e sobre laminulas
milimetradas (Photo-Etched Coverslips - 23x23 mm - Electron Microscopy Sciences).
Em seguida cada mumia foi colocada no centro de uma laminula, tratada com o mesmo
agrotoxico, e estas foram acondicionadas em camara Umida que consistiu em uma
placa de Petri com uma espuma umedecida revestida por papel filtro. Estas placas
foram incubadas em camara climatizada a 25 +2°C, por 14 horas, para a producdo dos
conidios primérios e capiloconidios a partir das mumias tratadas. Apos o periodo de
incubacdo, os conidios priméarios e capiloconidios foram quantificados por contagem
direta sob microscépio Optico de contraste de fases. A viabilidade de conidios primarios
foi determinada a partir da contagem sequencial de uma amostra de até cerca de 250
conidios, classificando-os os conidios que geraram capiloconidios como viaveis e 0s
conidios ndo germinados como inviaveis.

Os dados de contagem de conidios e taxa de viabilidade foram submetidos a
uma andlise exploratéria para verificar os pressupostos para a analise da variancia
(ANOVA). Para tanto foi empregado o programa Explora, desenvolvido pela Embrapa
Soja para o ambiente programa SAS (SAS INSTITUTE, 2001). Com base nos
resultados obtidos deste programa, foi decidido por omissdo de dados discrepantes
para o conjunto de dados referente a contagem de conidio. E para a viabilidade, que
corresponde a dados percentuais, foi aplicada a transformacéo por arco-seno (x/100)%°
conforme indicado por Gomez; Gémez (1984) e Steel; Torrie (1980), para dados

percentuais distribuidos entre 0-100%.

3.2.2 Resultados e discussao

O crescimento micelial de N. rileyi na testemunha foi muito semelhante entre os

dois isolados do fungo, indicando equivaléncia entre eles (Figura 3.1). Para ambos
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isolados, o menor crescimento micelial foi observado para o fungicida Alto 100, e o
herbicida Roundup Ready e ambos diferiram da testemunha, indicando que estes
apresentam efeito deletério sobre o fungo. O produto Bion 500 WG apresentou efeito
intermediario, ndo diferindo da testemunha. Para ambos os fungos, no tratamento com
Decis 25 EC houve contaminagdo do meio de cultura em todas as repeticbes e 0s
dados deste foram desconsiderados.

A acédo deletéria de Alto 100 deve-se provavelmente ao efeito fungicida de seu
principio ativo, ciproconazol, este pertence ao grupo quimico dos Triazois que inibem a
sintese de esterois (REIS; FORCELINI; REIS, 2001), podendo afetar véarios fungos,
além dos fitopatdégenos, para os quais sdo empregados. Sosa-Gémez (2005) constatou
gue a maioria dos fungicidas eficientes para o controle da ferrugem-asiatica-da-soja
inibiu a germinagao de N. rileyi.

O efeito deletério de varios fungicidas € conhecido também sobre prevaléncia de
N. rileyi em lagartas em campo (HORTON et al., 1980; JOHNSON; KISH; ALLEN, 1976,
SOSA-GOMEZ et al.,, 2003) indicando que este efeito inibitorio constatado em
laboratorio também é observado no ecossistema da soja.

O efeito deletério do herbicida a base de glifosato sobre N. rileyi também foi
observado por Morjan; Pedigo e Lewis (2002) e Sosa-Gomez (2005), estes constataram
efeito variado entre diferentes produtos comerciais. Dos herbicidas estudados por
Morjan; Pedigo e Lewis (2002) Roundup Ready foi o que apresentou maior inibicdo de
N. rileyi, adicionalmente, estes autores demonstraram que o efeito deletério destes
herbicidas esteve relacionado a formulacdo comercial e ndo ao principio ativo do
herbicida.

O produto Bion 500 WG, apesar de ser empregado para o “controle” de doencas,
apresenta mecanismo de acdo que consiste na indu¢do de mecanismos de defesa da
planta a fitopatdogenos, ou seja, o0 produto apresenta acao indireta. Provavelmente, por
tais motivos o efeito apresentado por este produto sobre N. rileyi foi reduzido e néo

diferiu da testemunha.
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Figura 3.1 — Massa micelial de dois isolados do fungo Nomuraea rileyi em meio de cultura contendo
diferentes agrotoxicos. Médias indicadas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey,
a=5%)

Para N. floridana todos os fungicidas e dosagens avaliadas apresentaram efeito
deletério, reduzindo a producdo de conidios primarios (esporula¢do) ou a producdo de
capiloconidios (viabilidade) (Figura 3.2). Os fungicidas que apresentaram menor
impacto sobre a esporulacdo foram os triazéis Opus e Alto 100, em ambas as
dosagens. A reducdo da dosagem (meia dosagem) do produto ndo produziu efeitos
diferenciais em relacdo a dosagem recomendada. Todos os produtos que contém
estrobilurinas apresentaram supresséo total da esporulagéo.

A viabilidade de conidios, medida pela taxa de conidios priméarios que deram
origem a conidios secundarios, mostrou diferencas entre Opus e Alto 100, sendo o
primeiro menos deletério que o segundo. Ambas as dosagens de Opus apresentaram
viabilidade inferior a testemunha, no entanto, a menor dosagem diferiu estatisticamente
da maior dosagem. Para Alto 100, ambas as dosagens reduziram significativamente a
viabilidade, sendo que a maior dosagem (dosagem recomendada) reduziu quase que
completamente a viabilidade de conidios primérios, diferindo estatisticamente da
metade da dosagem. Assim a reducdo da dosagem de Alto 100 reduziu seus efeitos
negativos sobre a viabilidade de conidios primarios.
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Figura 3.2 — NUmero e viabilidade de conidios primarios de Neozygites floridada produzidos por mimias
tratadas com diferentes fungicidas. Médias indicadas pela mesma letra ndo diferem entre si
(Tukey, a=5%). Valores em parénteses seguindo o nome do produto indicam a dosagem
utilizada (mL/L)

O efeito deletério de fungicidas sobre N. floridana também foi observado por
Klingen; Westrum (2007) e Wekesa; Knapp; Delalibera Junior (2008) e sobre outros
fungos da mesma familia por Smith; Hardee (1996) e Wells et al. (2000), no entanto,
estes estudaram fungicidas empregados para os cultivos de morango, tomate e
algodao, distintos dos empregados em soja. Para estes, Koch; Potter e Ragsdale
(2010), em estudo de campo, observaram efeito deletério sobre a prevaléncia de um

fungo Entomophthorales patogénico a pulgdes, além disso, constataram que produtos



57

comerciais com a mistura de moléculas de estrobilurina+triazol foram mais prejudiciais
ao fungo do que a estrobilurina isoladamente.

Os inseticidas piretroides apresentaram efeitos menos drasticos sobre N.
floridana do que o observado para os fungicidas, sendo que apenas Karate Zeon 50 CS
na maior dosagem apresentou reducdo significativa sobre a esporulacdo de mumias
(Figura 3.3).

Quanto a viabilidade de conidios priméarios, os produtos que apresentaram
reducado significativa foram Karate Zeon 50 CS e Decis 25 EC na maior dosagem e
Decis 25 EC na menor dosagem, sendo que este Ultimo apresentou efeito intermediario.
Nos demais tratamentos, foram observadas médias de viabilidade superiores a da
testemunha, sendo que Karate Zeon 50 CS na menor dosagem diferiu estatisticamente
desta. Isto deve-se ao fato de um numero representativo de conidios priméarios de
pequeno tamanho (provavelmente com baixo vigor) serem ejetados pelas mumias na
testemunha. Muitos destes n&o apresentam reservas suficientes para iniciar e manter o
processo germinativo o que pode gerar uma maior propor¢cdo de conidios primarios
inviaveis na testemunha em relacdo aos demais tratamentos. Wekesa; Knapp;
Delalibera Junior (2008) observaram que o tratamento com Karate Zeon 50 CS (0,4 e
0,2 mL/L) apresentou em média, um menor nimero de conidios por mimia, no entanto,
este ndo diferiu da testemunha, em ambas as dosagens avaliadas, no entanto, as
dosagens empregadas por estes autores foram inferiores a maior dosagem (0,5 mL/L)
avaliada no presente experimento. Isso indica que o efeito deste inseticida sobre N.
floridana é dependente da dosagem. Sobre o efeito de Karate Zeon 50 CS (0,4 mL/L)
na germinacdo de conidios primarios, Wekesa; Knapp; Delalibera Junior (2008)
observaram que este produziu reducdo de 16,8 pontos percentuais em relacdo a
testemunha, diferindo estatisticamente desta, enquanto que no presente experimento
com dosagem um pouco superior (0,5 mL/L) houve inibicdo total da germinacdo de

conidos.
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Figura 3.3 — NUmero e viabilidade de conidios primérios de Neozygites floridada produzidos por acaros
mumificados tratados com diferentes inseticidas piretroides. Médias indicadas pela mesma
letra ndo diferem entre si (Tukey, a=5%). Valores em parénteses seguindo o nome do
produto indicam a dosagem utilizada (mL/L)

A compatibilidade de alguns inseticidas piretroides com fungos
entomopatogénicos também foi observada para lambda-cialotrina sobre germinagéo de
conidios de Metarhizium anisopliae, e para permetrina sobre o crescimento micelial de
N. rileyi (SILVA; SILVA; HEINECK, 1993; SOSA-GOMEZ, 2005).

Os resultados obtidos com este experimento correspondem uma exposicao
dréstica dos fungos aos agrotéxicos, que apesar de ndo representar as condi¢cdes de

campo, permitem indicar quais produtos que ndo apresentam toxicidade a N. rileyi e N.
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floridana. Além dos estudos aqui apresentados, € importante também o conhecimento

do efeito destes agrotoxicos sobre a viruléncia destes fungos contra seus hospedeiros.

3.3 Conclusodes

Os produtos Alto 100 e Roundup Ready inibiram e Bion 500 WG apresentou
efeito intermediario sobre o crescimento micelial de N. rileyi. Todos os fungicidas
reduziram a esporulacdo de N. floridana, os triazdis Opus e Alto 100 foram 0os menos
deletérios. Opus e Alto 100 reduziram a viabilidade de conidios de N. floridana, destes
Alto 100 na maior dosagem foi o mais deletério. Dos inseticidas piretroides apenas
Karate Zeon 50 CS na maior dosagem reduziu a esporulacdo de N. floridana. Karate
Zeon 50 CS e Decis 25 EC na maior dosagem reduziram drasticamente a viabilidade de

conidios de N. floridana.
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4 DINAMICA DE ACAROS TETRANIQUIDEOS E INSETOS-PRAGA DA SOJA E
ALGUNS DE SEUS INIMIGOS NATURAIS SOB DIFERENTES MANEJOS
FITOSSANITARIOS

Resumo

Os éacaros predadores da familia Phytoseiidae e o fungo Neozygites floridana
(Weiser & Muma) Remaud. & Keller sdo importantes inimigos naturais de acaros
tetraniquideos. A ocorréncia de seca e determinadas praticas de manejo fitossanitario
da soja podem prejudicar estes inimigos naturais e favorecer os &caros tetraniquideos
nesta cultura. Assim, foi desenvolvido um experimento com objetivo de avaliar o efeito
de diferentes manejos fitossanitarios da soja sobre a densidade de acaros e insetos-
praga na cultura, bem como, sobre alguns de seus inimigos naturais. Em campo,
durante duas safras agricolas (2007/08 e 2008/09), foi estudado o efeito de cinco
manejos fitossanitarios sobre a flutuacdo populacional de acaros tetraniquideos,
lagartas desfolhadoras, percevejos fitofagos e de alguns de seus inimigos naturais. As
espécies de acaros tetraniquideos observadas em campo foram Mononychellus planki
(McGregor) e Tetranychus urticae Koch, sendo a primeira mais abundante. A densidade
populacional de ambos foi maior em 2008/09 quando foi menor a umidade do ar e a
quantidade de chuvas. Associadas a estes foram observados o &caro predador
Neoseiulus anonymus (Chant & Baker) e o fungo N. floridana. O fungo apresentou
maior prevaléncia no inicio do ciclo quando a umidade do ar foi mais alta e o predador
ocorreu mais em 2008/09 e apresentou maior densidade no final do ciclo quando a
densidade de acaros fitofagos foi maior. Nos tratamentos com fungicidas houve
reducdo da densidade de conidios por acaro e da taxa de acaros infectados por N.
floridana, porém estes ndo prejudicaram o predador N. anonymus. O inseticida
piretréide reduziu a densidade deste predador, mas ndo afetou o fungo. Porém a
combinac¢éo do fungicida com o inseticida favoreceu o aumento populacional de acaros
fitofagos. O herbicida glifosato ndo afetou N. anonymus e N. floridana, no entanto, a
presenca de plantas daninhas favoreceu o predador. Nao foi detectado efeito deletério
dos agrotoxicos sobre a prevaléncia de entomopatdgenos e a taxa de parasitismo de
lagartas desfolhadoras. No entanto, picos populacionas mais elevados de Anticarsia
gemmatalis Hubner, 1818 estiveram associados ao emprego fungicidas, em 2008/09, e
maiores densidades de Pseudoplusia includens (Walker, [1857]) foram observadas no
tratamento com inseticida piretréide em ambas as safras. Este inseticida afetou
negativamente a densidade de insetos predadores e favoreceu os percevejos fitdfagos.
Para os percevejos, maiores diferengas foram observadas em 2007/08, quando a
semeadura foi mais tardia e a densidade populacional destes foi maior. O herbicida
glifosato ndo afetou a densidade de insetos e inimigos naturais, no entanto, a presenca
de plantas daninhas favoreceu os insetos predadores e desfavoreceu 0s percevejos
fitofagos.

Palavras-chave: Mononychellus planki; Tetranychus urticae; Neoseiulus anonymus;
Piretréide; Fungicidas da soja; Glifosato
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DINAMICS OF SPIDER MITE AND SOYBEAN PESTS AND SOME OF THEIR
NATURAL ENEMIES UNDER DIFFERENT CROP PROTECTION SYSTEMS

Abstract

The phytoseiid predatory mites and the fungus Neozygites floridana (Weiser &
Muma) Remaud. & Keller are important natural enemies of spider mites. Occurrence of
drought and some management practices in soybeans can be detrimental to these
natural enemies and encourage spider mites on crop. Thus, an experiment was
conducted in order to evaluate the effect of different soybean protection managements
on the density of mites and insect pests as well as on some of their natural enemies.
During two growing seasons (2007/08 and 2008/09), it was studied the effect of five crop
protection managements on the population dynamics of spider mites, caterpillars, stink
bugs and some of their natural enemies. Species of spider mites observed in the field
were: Mononychellus planki (McGregor) and Tetranychus urticae Koch, the former being
the most abundant. The population density of both was higher in 2008/09 when the air
humidity and the amount of rainfall were the lowest. Associated with these pests we
observed the predatory mite Neoseiulus anonymus (Chant & Baker) and the fungus N.
floridana. The fungus was more prevalent at the beginning of the cycle, when the
humidity was higher and the predator occurred more in 2008/09. Hence it had the
highest density at the end of the cycle when density of phytophagous mites was higher.
On treatments with fungicides, density of conidia per mite was decreased and the rate of
mites infected by N. floridana, but these did not affect the predator N. anonymus. The
pyrethroid insecticide reduced density of this predator, but did not affect the fungus.
Although, combination of fungicide and insecticide favored increase of phytophagous
mites population. The herbicide glyphosate did not affect N. anonymus and N. floridana,
however, the presence of weeds favored the predator. It was not dectected any
deleterious effect of pesticides on the prevalence of entomopathogenic fungi and the
rate of parasitism of caterpillars. However, higher peak population of Anticarsia
gemmatalis Hubner, 1818 were associated with fungicides applications in 2008/09, and
higher densities of Pseudoplusia includens (Walker, [1857]) were observed when
treated with pyrethroid insecticide in both seasons. This insecticide negatively affected
density of predatory insects and favored the phytophagous stink bugs. For stink bugs,
larger differences were observed in 2007/08, when sowing was delayed and the
population density of them was higher. The herbicide glyphosate did not affect the
density of insects and natural enemies, though, presence of weeds favored insect
predators and negatively affected phytophagous stink bugs.

Keywords: Mononychellus planki, Tetranychus urticae; Neoseiulus anonymus;
Pyrethroid; Soybean fungicides; Glyphosate
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4.1 Introducéao

4.1.1 Inimigos naturais de acaros tetraniquideos em soja

E conhecido o importante papel de acaros predadores e de fungos
acaropatogénicos Neozygites spp. (Entomophthorales: Neozygitaceae) na regulacéo
populacional de acaros tetraniquideos em diversos agroecossistemas (GEEST et al.,
2000; GERSON; SMILEY; OCHOA, 2003), € possivel que estes também sejam efetivos
agentes de controle biolégico de &caros em soja. Recentemente em levantamento
realizado em soja no Rio Grande do Sul foram observadas seis espécies de acaros
predadores fitoseideos (Acari: Phytoseiidae) e o fungo Neozygites floridana (Weiser &
Muma) Remaud. & Keller associado a todas as cinco espécies de acaros tetraniquideos
encontradas na cultura, entre elas Mononychellus planki e Tetranychus urticae Koch
(ROGGIA et al., 2009).

No Brasil, Neozygites sp. foi observado em T. urticae, em soja, no Parana
(SOSA-GOMEZ, 1996) e a espécie N. floridana foi relatada sobre os acaros M. tanajoa
(Bondar, 1938) e T. evansi Baker & Pritchard, 1960, em outros cultivos, no Nordeste
(HUMBER; MORAES; SANTOS, 1981; DELALIBERA JUNIOR; HAJEK, 2004). Na
cultura da soja a importancia de Neozygites sp. na regulacdo populacional de T. urticae
foi demonstrada por Klubertanz; Pedigo e Carlson (1991), nos EUA. No Brasil o papel
deste fungo como agente de controle biolégico de acaros é conhecido na cultura da
mandioca e do tomate (DELALIBERA JUNIOR et al., 2000; DUARTE et al., 2009), no
entanto, é possivel que este seja importante também para a cultura da soja.

A associacdo de acaros predadores com &caros fit6fagos foi registrada por
Guedes et al. (2007) estes relataram duas espécies de acaros fitoseideos. E conhecido
o potencial de varias espécies de acaros predadores no controle biolégico de acaros
tetraniquideos sendo que algumas destas espécies sao produzidas para o controle
bioldgico aplicado de acaros tetraniquideos em cultivos agricolas (MORAES, 1992,
2002). Por outro lado, sdo conhecidas muitas espécies de acaros predadores de
ocorréncia natural e que exercem importante papel na regulagdo populacional de
acaros praga em diferentes cultivos (WATANABE et al., 1994, MORAES, 2002;
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GERSON; SMILEY; OCHOA, 2003), é possivel que na cultura da soja estes também
sejam agentes efetivos para o controle de 4caros tetraniquideos. Neste contexto, sdo
importantes os trabalhos que visam investigar estratégias de conservacdo destes
agentes no ecossistema desta cultura.

Além dos acaros predadores, é conhecida a ocorréncia de insetos predadores
associados a acaros tetraniquideos. Jeppson; Keifer e Baker (1975) citam insetos das
ordens Coleoptera, Neuroptera, Hemiptera e Diptera como predadores de acaros
tetraniquideos, em diferentes regiées do mundo e Chazeau (1985) adiciona a esta lista
as ordens Thysanoptera e Dermaptera. Muitos destes insetos apresentam elevado
potencial de predacdo, como observado por Venzon et al. (2009) para Chrysoperla
externa (Hagen), Cycloneda sanguinea L., Eriopis connexa Mulsant e por Britto et al.
(2009) para o coletdptero Stethorus tridens Gordon, e como referido para varias outras
espécies (JEPPSON; KEIFER; BAKER, 1975; VENZON; JANSSEN; SABELIS, 2001).

No entanto, no ambiente natural, varias interagbes sdo possiveis, inclusive a
predacao intraguilda, em que insetos predadores atacam acaros predadores. Weintraub
et al. (2007) observaram que a presenca de Orius laevigatus (Fieber) afetou a
distribuicdo de Neoseiulus cucumeris em pimentdo. Venzon; Janssen e Sabelis (2001)
demonstraram que O. laevigatus € capaz de predar um grande numero de &caros
predadores. Além disso, 0s insetos predadores apresentam uma elevada taxa de
consumo de presas 0 que determina que estes s6 se estabelecem em condi¢cdes de
média a elevada densidade populacional da presa (GARCIA-MARI; GONZALEZ-
ZAMORA, 1999), esta relacao predador-presa pode resultar no controle da praga, mas
pode nédo prevenir a ocorréncia de danos aos cultivos.

No entanto, € importante considerar a possibilidade de os insetos predadores
atuarem positivamente no controle de acaros tetraniquideos nos casos em que a
densidade de acaros predadores seja baixa ou inexistente, e em caso em que outras
fontes de alimento estejam disponiveis, permitindo que estes insetos se estabelecam
mesmo em baixa densidade populacional da presa.

Dos géneros de insetos predadores mais abundantes em soja, Orius e Geocoris
sdo os mais comumente referidos como predadores de &acaros tetraniquideos
(CHAZEAU, 1985; VENZON; JANSSEN; SABELIS, 2001). Os insetos predadores da
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soja sdo generalistas e sua ocorréncia € comumente associada a lagartas e percevejos,
predando tanto ovos como imaturos destas pragas. Porém o papel destes na regulacéo

populacional de acaros em soja ndo ¢ amplamente conhecido.

4.1.2 Causas da ocorréncia de 4caros em soja

Nos ultimos anos, surtos populacionais de acaros tém sido observados em
diferentes regides produtoras de soja do Brasil, varios fatores podem estar relacionados

a estes eventos, alguns destes fatores séo apresentados a seguir.

4.1.2.1 Soja transgénica e manejo de plantas daninhas.

O aumento dos registros de surtos populacionais de acaros coincidiu com o
avanco da area cultivada com soja transgénica tolerante ao glifosato. Isso levantou
duvidas sobre a possibilidade de estas cultivares, ou 0 manejo fitossanitario associado
a elas, estarar favorecendo a ocorréncia de acaros na cultura. Em experimento de
campo realizado no RS, foi observado que a soja transgénica tolerante ao glifosato,
BRS 245 RR, ndo afetou significativamente a densidade populacional de acaros em
relacdo a uma cultivar ndo-transgénica, BRS 133 (ROGGIA, 2007). No entanto, neste
experimento foi observado que a auséncia de plantas daninhas favorece a populacao
de &caros, e que isso independe do emprego de herbicidas. Muitas plantas daninhas
servem de abrigo e oferece alimento alternativo para predadores que controlam os
acaros-praga, desta forma a eliminacdo das plantas daninhas pode estar prejudicando

o estabelecimento destes predadores na cultura da soja.

4.1.2.2 Herbicida glifosato

Com o avanco da area cultivada com soja transgénica tolerante ao glifosato, este
herbicida passou a ser um dos mais empregados na cultura. Varios estudos
demonstram a acao deletéria de algumas formulacdes comerciais de glifosato a certos
fungos patogénicos a acaros e insetos (COSTA et al., 2004; MORJAN; PEDIGO;
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LEWIS, 2002; PEDIGO; LEWIS; MORJAN, 2002; SOSA-GOMEZ, 2005). Experimentos
em laboratério mostram que a acao fungicida dos herbicidas a base de glifosato sobre
N. floridana, Nomuraea rileyi (Farlow) Samson, Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) e
Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin € atribuida aos componentes inertes da
formulacdo comercial e ndo ao principio ativo (MORJAN; PEDIGO; LEWIS, 2002).
Estudos em campo conduzidos no EUA demonstraram que campos cultivados com soja
transgénica tiveram populacées mais elevadas de acaros tetraniquideos do que os com
cultivares ndo-transgénicas e que a taxa de infeccdo de acaros por N. floridana, foi
menor nas lavouras com soja transgénica (54%) em relacdes a lavouras néo-
transgénicas (58%) (PEDIGO; LEWIS; MORJAN, 2002). No Brasil o efeito do emprego
de glifosato, e outros manejos de plantas daninhas, foi avaliado em campo sobre a
densidade de acaros, foi observado que as maiores densidades de acaros ocorreram
onde o controle de plantas daninhas foi mais eficiente, tanto nos tratamentos com
herbicida como nos com controle manual (ROGGIA, 2007).

4.1.2.3 Inseticidas piretroides.

Em campo, o efeito de piretréides sobre o aumento populacional de acaros
tetraniquideos foi observado por varios pesquisadores, entre eles Oliveira; Vercesi
(1983), Bleicher; Vidal Neto (1993) e Trichilo; Wilson (1993), todos na cultura do
algoddo. Além disso, Childers; Abou-Setta (1999) observaram que o emprego de
piretréide antecipou o pico populacional de Panonychus citri em limoeiro. Trichilo;
Wilson (1993) citaram cinco fatores relacionados a ocorréncia de surtos populacionais
de tetraniquideos induzida pela aplicacdo de piretroides, estes sdo aqui apresentados
acrescidos de referéncias de estudos que embasam estas hipoétese:

a) o efeito deletério de piretréides sobre inimigos naturais, principalmente sobre
acaros predadores (SHANKS; ANTONELLI; CONGDON, 1992; CROSS; BERRIE, 1994;
GROUT; RICHARDS; STEPHEN, 1997; REIS et al., 1998; GOTOH; GOMI, 2000; SATO
et al., 2001);
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b) o efeito de dosagens sub-letais de piretréides estimulando o incremento
populacional de tetraniquideos devido ao efeito direto do inseticida sobre os acaros ou
indireto sobre a fisiologia da planta (IFTNER; HALL, 1984);

c) o efeito da dispersdo causada pelos piretroides que proporciona dispersao e
rearranjo da populagdo reduzindo a competicdo intra-especifica e favorecendo o
aumento da densidade populacional de acaros (IFTNER; HALL, 1983);

d) o efeito deletério dos piretroides sobre outros fitéfagos, reduzindo a
competicao interespecifica, favorecendo os acaros tetraniquideos (GERSON; COHEN,
1989);

e) a possibilidade de os piretrdides alterarem a razdo sexual induzindo a um
maior niumero de fémeas na populacdo que favorece o incremento populacional de
acaros (DITTRICH; STREIBERT; BATHE, 1974). Adicionalmente Oliveira (1998)
observou que fémeas de Oligonychus ilicis (McGregor, 1917) descendentes de
individuos expostos a piretroide apresentam aumento de aproximadamente 32% na
taxa de oviposicao.

Trichilo; Wilson (1993) simularam diferentes parametros reprodutivos de acaros
tetraniquideos, como fecundidade, duracdo do desenvolvimento e sobrevivéncia, e
constataram que com a variacao isolada de cada fator ndo foi possivel atingir os niveis
populacionais de &caros observados em campo de algodoeiro com aplicagcdo de
piretréide. Estes autores conseguiram reproduzir os niveis populacionais observados
em campo apenas quando variaram conjuntamente esses parametros. Sendo que o
parametro que mais influenciou na inducéo de surtos populacionais foi a sobrevivéncia,
gue no modelo proposto representa a acdo de inimigos naturais.

Os piretroides também podem afetar fungos entomopatogénicos, como
observado por Alzogaray et al. (1998) em estudo que mostra que o inseticida piretréide
deltametrina, em dose elevada, prejudicou a germinacado e o desenvolvimento de B.
bassiana sobre Triatoma infestans. No entanto, Sosa-Gomez (2005) observou que as
menores dosagens de lambda-cialotrina ndo afetaram significativamente a germinacéo
de conidios do fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae, e Silva; Silva e

Heineck (1993) ndo observaram efeito deletério de permetrina sobre N. rileyi, in vitro.
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Apesar disso, pouco se sabe sobre o efeito de piretréides sobre outros fungos
entomopatogénicos.

Além dos piretréides, outros inseticidas apresentam acao deletéria sobre acaros
fitoseideos como clorpirifés (PRISCHMANN et al., 2005), etiona, dimetoato,
metidationa, 6leo mineral, diazinona (SATO et al.,, 2001) e imidacloprido (JAMES,
2003). Além disso James; Price (2002) observaram que o inseticida imidacloprido
induziu a um aumento de oviposicdo de 10-26% em fémea de T. urticae. Em soja o
inseticida imidacloprido é indicado, em mistura comercial com um inseticida piretréide,
para o controle de percevejos fitéfagos e para mosca-banca (EMBRAPA, 2008). No
entanto, é importante considerar que as pulverizacbes com este produto para controle
de percevejos sao realizadas comumente no final do ciclo da soja, e, nestas condicdes,
o efeito deste produto pode ndo ser notado sobre a populacdo de acaros ou sobre a

produtividade da cultura.

4.1.2.4 Fungicidas

O aumento do numero de casos de surtos de acaros em soja esteve relacionado
ao avanco da ferrugem-asiatica-da-soja (Phakopsora pachyrhizi H. Sydow & P. Sydow)
e ao maior emprego de fungicidas para o controle desta doenca. O efeito deletério de
fungicidas sobre N. floridada em &caros tetraniquideos foi demonstrado para alguns
fungicidas empregados em olericultura, como Captan, Mancozeb, Tolylfluanid,
Fenhexamid e Cyprodinil+Fludioxonil (KLINGEN; WESTRUM, 2007; WEKESA; KNAPP;
DELALIBERA JUNIOR, 2008). No entanto, é importante considerar que os fungicidas
empregados em soja sdo, predominantemente, dos grupos quimicos das estrobilurinas
e dos triazéis, diferentemente dos empregados em olericultura. Em campo, Koch; Potter
e Ragsdale (2010) observaram efeito deletério de alguns fungicidas da soja (triazois e
estrobilurinas) sobre a prevaléncia do fungo Entomophthorales Pandora neoaphidis
(Remaud. & Hennebert) Humber em pulgdes, adicionalmente constataram que a
aplicacado da mistura comercial de estrobilurina+triazol foi mais prejudicial ao fungo do

gue apenas a estrobilurina.
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O efeito de fungicidas sobre acaros predadores foi amplamente estudado para o
contexto da fruticultura, sendo que a maior parte dos produtos empregados nédo afeta
ou afeta pouco a densidade de acaros predadores (CROSS; BERRIE, 1994; GROUT;
RICHARDS; STEPHEN, 1997; REIS et al.,, 1998; SATO et al., 2001; YAMAMOTO;
BASSANEZI, 2003). Sendo que, algumas espécies de predadores podem ser mais
sensiveis aos fungicidas do que outras (BERNARD; HORNE; HOFFMANN, 2004).
Yamamoto; Bassanezi (2003) classificaram o triazol, tebuconazol, como levemente
nocivo a acaros predadores, enquanto que Sato et al. (2001) observaram reducéo de

31,53% da densidade de fitoseideos no tratamento com tebuconazol.

4.1.3 Acaros e o manejo fitossanitario da soja

Os acaros tetraniquideos sdo considerados pragas secundarias da cultura da
soja (EMBRAPA, 2008), assim as estratégias de manejo destes precisam ser estudadas
no contexto do manejo integrado de pragas da soja (MIP-soja) que tem como pragas
principais: a lagarta-da-soja Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera:
Noctuidae), e os percevejos sugadores Euschistus heros (Fabricius, 1798), Piezodorus
guildinii  (Westwood, 1837) e Nezara viridula (Linnaeus, 1758) (Hemiptera:
Pentatomidae). Pois, como apresentado em tdpicos anteriores, inseticidas empregado
para 0 manejo de outras pragas na cultura podem interferir na magnitude dos ataques
de acaros em soja. Assim é importante a busca por métodos alternativos de controle de
lagartas e percevejos que nao apresentem ou apresentam baixo impacto negativo
sobre as populacdes de inimigos naturais de acaros fitéfagos.

A lagarta falsa-medideira Pseudoplusia includens (Walker, [1857]) (Lepidoptera:
Noctuidae) é considerada uma praga secunddria, no entanto, passaram a ser
frequentes os surtos populacionais destas em lavouras de soja em anos recentes, como
registrado por Salvadori; Pereira e Corréa-Ferreira (2007). Estes autores atribuem estes
surtos populacionais ao emprego inadequado de inseticidas.

Além disso, outros topicos do manejo fitossanitario da soja, manejo de plantas

daninhas e doencgas, podem interferir no ataque de acaros na cultura. Isso indica que o
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manejo de acaros fitéfagos e o MIP-soja precisam ser planejados no contexto mais
amplo do manejo fitossanitario da cultura.

Assim, foi desenvolvido um experimento em campo com objetivo de avaliar o
efeito de diferentes manejos fitossanitarios da soja sobre a densidade de &caros e

insetos-praga na cultura, bem como, sobre alguns de seus inimigos naturais.

4.2 Desenvolvimento

4.2.1 Material e Métodos

4.2.1.1 Aspectos gerais do experimento

Durante as safras agricolas 2007/08 e 2008/09, foi conduzido um experimento
em campo, na Embrapa Soja, Londrina, PR, para avaliagcdo do efeito de diferentes
manejos fitossanitarios sobre os principais insetos e acaros pragas da cultura da soja,
bem como sobre alguns de seus inimigos naturais.

O delineamento experimental empregado foi o de blocos ao acaso com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, perfazendo 20 parcelas, cada uma com 15x15 m. A
area Util de cada parcela foi definida desconsiderando-se 2m de cada lado. Os
tratamentos estudados foram os seguintes manejos fitossanitarios:

a) tratamento 1 (T1) - sem agrotéxicos e sem controle de plantas daninhas;

b) tratamento 2 (T2) - sem agrotéxicos e com capina das plantas daninhas;

c) tratamento 3 (T3) - com aplicacao de herbicida, sem inseticida, sem fungicida;

d) tratamento 4 (T4) - com aplicacéo de herbicida e de fungicidas, sem inseticida;

e) tratamento 5 (T5) - com aplicac&o de herbicida, de fungicidas e inseticida.

Em 2007 (safra 2007/08) a semeadura foi realizada em 07 de dezembro e em
2008 (safra 2008/09) foi em 15 de novembro, com a cultivar de soja BRS 245 RR, na
densidade de 300.000 plantas/ha, e espagamento de 0,45m entre linhas. Foi
empregada adubacdo quimica na linha de semeadura, formula NPK 0.20.20, na
guantidade de 300 kg/ha. Apenas na segunda safra (2008/09), cerca de 30 dias antes
da semeadura foi realizado o manejo de plantas daninhas em todos os tratamentos,

visando facilitar o desenvolvimento inicial da soja. Nas parcelas dos tratamentos T1 e
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T2 foi realizada a capina das plantas daninhas e nos demais tratamentos foi pulverizado
o herbicida Roundup Ready (glifosato) na dosagem de 2,5 L/ha.

Os produtos e dosagens empregados para compor o0s tratamentos sao
apresentados na Tabela 4.1. As dosagens empregadas correspondem ao recomendado
para a maxima eficiéncia dos produtos de acordo com seu uso (EMBRAPA, 2006). O
namero e as datas de aplicagbes foram predefinidos com base nos estadios de
desenvolvimento da soja de acordo com o que é usual para 0 manejo fitossanitario de

uma lavoura de soja.

Tabela 4.1 — Agrotoxicos e dosagens empregados no experimento de campo. Embrapa Soja,
Londrina/PR, Safras agricolas 2007/08 e 2008/09

Data (estadio da aplicagéo ) Dosagem @
Produto comercial ~ Ingrediente ativo do produto
Safra 2007/08 Safra 2008/09 comercial
Roundup Ready Glifosato 27/12/2007 (V2) 18/12/2008 (V4) 2,5L/ha
Decis 25 EC Deltametrina 24/01/2008 (V7) 13/01/2009 (V9) 0,2 L/ha
Decis 25 EC Deltametrina 04/03/2008 (R5.3) 13/02/2009 (R5.1) 0,3 L/ha
Decis 25 EC Deltametrina 12/03/2008 (R5.5) 03/03/2009 (R5.4) 0,3 L/ha
Priori Xtra Azoxistrobina + 20/02/2008 (R3-4) 22/01/2009 (R1) 0,3 L/ha
Ciproconazol
Alto 100 Ciproconazol 04/03/2008 (R5.3) 13/02/2009 (R5.1) 0,3 L/ha

) Escala fenolégica de Ritchie; Hanway e Thompson (1982) adaptada por Yorinori (1996).
@ Dosagens para emprego na cultura da soja segundo Brasil (2006).

O herbicida empregado foi 0 Roundup Ready, este € indicado para o controle de
plantas daninhas em pos-emergéncia da soja transgénica e foi aplicado no inicio do
desenvolvimento da cultura. O principio ativo deste herbicida, atualmente é um dos
mais empregados para pulverizacdo em pds-emergéncia da soja.

Os fungicidas empregados foram Priori Xtra e Alto 100, estes s&o indicados para
o controle da ferrugem-asiatica-da-soja. Priori Xtra consiste em uma mistura comercial
de dois principios ativos, um do grupo das estrobilurinas e outro dos triazéis, Alto 100 é
composto por apenas um principio ativo do grupo dos triazois. Os principios ativos dos
fungicidas mais empregados na cultura da soja atualmente pertencem a esses dois

grupos quimicos.
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O inseticida empregado foi o Decis 25 EC, do grupo dos piretréides, indicado
para o controle das principais espécies de lagartas e percevejos da cultura, exceto E.
heros. Este inseticida foi aplicado uma vez na fase vegetativa e duas na fase
reprodutiva, no primeiro caso foi empregada a dosagem indicada para o controle de
lagartas e no segundo caso para controle de percevejos. Inseticidas piretréides séo
empregados ao longo de todo o ciclo da cultura de forma isolada ou combinada com
outros inseticidas e em alguns casos em mistura com outros agrotoxicos (CORREA-
FERREIRA et al., 2010; SILVA, 2000).

Para todas as pulverizagdes foi empregado um pulverizador costal, pressurizado
com COg, ou seja, com pressao constante. Foi empregada uma barra de pulverizacao
com guatro bicos espacados em 0,5m e com ponteiras do tipo leque Teejet 110 0.15. O
equipamento foi regulado para aplicar um volume de calda de 150L/ha.

Visando a manutencdo da sanidade das plantas até o final do ciclo, foi realizada
uma pulverizagéo adicional com fungicida em todas as parcelas, adicional aos manejos
previstos em cada tratamento. Para ndo haver interferéncia desta pulverizacao
adicional sobre a avaliacdo do efeito dos tratamentos previstos, esta pulverizacéo
adicional foi realizada alguns dias apés a aplicacdo de todos os produtos previstos nos
tratamentos e apés terem sido realizadas as amostragens para avaliacdo destes.

Para o0 manejo da ferrugem-asiatica-da-soja, além dos fungicidas usados nos
tratamentos T4 e T5, na safra 2007/08 foi empregado o fungicida Folicur 200 EC e em
2008/09 o fungicida Rival 200 EC, ambos a base de tebuconazol, na concentracdo de
20% (m/v) do produto comercial em todos os tratamentos. Foi empregada a dosagem
de 0,5L do produto comercial/ha e volume de calda de 150L/ha.

Na safra 2008/09, a aplicacdo de fungicidas nos tratamentos 4 e 5 foram
realizadas a partir do inicio do florescimento, ou seja, foram antecipadas
fenologicamente em relagdo a primeira safra. Esta modificacdo foi adotada com o
objetivo principal de se avaliar melhor o efeito dos fungicidas sobre os
entomopatdégenos, além disso, esta modificacdo favoreceu a distribuicdo dos

tratamentos e das datas de avaliacdo a longo do ciclo.



77

4.2.1.2 Amostragem de acaros e insetos-praga e inimigos naturais

Para a avaliacdo dos tratamentos, durante as duas safras, foram realizadas
amostragens periddicas, que consistiram em:

a) coleta de foliolos de soja para avaliacdo da densidade de &caros e taxa de
contaminacao desses por Neozygites;

b) amostragem de lagartas, percevejos e insetos predadores;

c) coleta de lagartas para avaliacdo, em laboratério, da taxa de infeccédo por
entomopatdgenos e parasitismo;

d) avaliagédo da infestagc&o por plantas daninhas.

A distribuicdo das datas de amostragens de 2007/08 e 2008/09 é apresentada
nas Tabelas 4.2 e 4.3, respectivamente. Nas datas em que a amostragem coincidiu com

as pulverizacfes de agrotoxicos, estas foram realizdas apos todas as amostragens.

Tabela 4.2 — Datas das amostragens realizadas em campo para avaliar o efeito de diferentes manejos
fitossanitarios sobre insetos, acaros praga e inimigos naturais. Embrapa Soja, Londrina/PR.

Safra agricola 2007/08
oata Estédiczl)da Amostragem Coleta de Pulverizacéo
soja Acaros Insetos lagartas Produto

27/12/2007 V2 X - - Roundup Ready
3/01/2008 V3 X - - -
10/01/2008 V5 X X X -
24/01/2008 V7 X X X Decis 25 EC
31/01/2008 R1 X X X -
7/02/2008 R2 X X X -
20/02/2008 R3-4 - - - Priori Xtra
21/02/2008 R3-4 X X - -
4/03/2008 R5.3 - - - Decis 25 EC + Alto 100
6/03/2008 R5.3 X X - -
12/03/2008 R5.5 - - - Decis 25 EC
20/03/2008 R6 - X - -
3/04/2008 R7 - X X -

" Escala fenolégica de Ritchie; Hanway e Thompson (1982) adaptada por Yorinori (1996).
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Para amostragem de acaros foram coletados 30 foliolos de soja por parcela.
Foram coletados foliolos apicais completamente expandidos. Estes foram obtidos
aleatoriamente na area util e foram acondicionados em sacos plasticos. A amostragem
foi realizada pela manh& apds o orvalho das folhas ter secado. Esses foliolos foram

levados ao laboratoério e foram mantidos em geladeira (~8°C) até serem vistoriados.

Tabela 4.3 — Datas das amostragens realizadas em campo para avaliar o efeito de diferentes manejos
fitossanitarios sobre insetos e acaros praga e inimigos naturais. Embrapa Soja,
Londrina/PR. Safra agricola 2008/09

oata Estédi(?l)da Amostragem Coleta de Pulverizagéo
soja Acaros Insetos lagartas Produto

18/12/2008 V4 - - - Roundup Ready
7/1/2009 V9 X X X -
13/1/2009 V9 - - - Decis 25 EC
22/1/2009 R1 X X X Priori Xtra
5/2/2009 R2 X X X -
13/2/2009 R5.1 - - - Decis 25 EC + Alto 100
19/2/2009 R5.2 X X X -
3/3/2009 R5.4 X X - Decis 25 EC
18/3/2009 R6 X X - -

" Escala fenolégica de Ritchie; Hanway e Thompson (1982) adaptada por Yorinori (1996).

Para amostragem de insetos-praga e predadores foi empregado o método do
pano-de-batida, com cinco sub-amostras por parcela, em cada data de amostragem.
Essas sub-amostras foram distribuidas dentro da area util de modo a ser a0 maximo
representativo da parcela. O pano-de-batida, com comprimento de 1m, foi estendido no
solo revestindo todo o espaco da entre linha e as plantas das duas linhas adjacentes
foram agitadas vigorosamente sobre o pano com a finalidade de desalojar os insetos
nelas presentes. As lagartas foram classificadas por tamanho, se considerando grandes
as com mais de 1,5 cm de comprimento e pequenas as menores que 1,5 cm. Os
percevejos foram classificados em ninfa pequena (1° e 2° instares), grande (3°-5°
instares) e adulto. A partir destes dados foi calculado o numero médio de insetos por

parcela.
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Lagartas de P. includens e A. gemmatalis, foram coletadas em campo e levadas
para o laboratério para determinacdo da taxa de infec¢cdo por entomopatégenos e
parasitismo, essas foram acondicionadas em sacos de plastico contendo folhas de soja.

A avaliacdo da taxa de infestacao por plantas daninhas consistiu na atribuicdo de
uma nota visual, baseada na taxa de cobertura do solo (0-100%) por cada espécie de
planta. Para facilitar este processo a parcela foi subdividida em quatro quadrantes
sendo atribuida uma nota para cada quadrante da parcela, deste modo a nota final de
cada parcela é resultado da média de quatro avaliacdes. Foi realizada uma avaliacao
inicial (13/12/2007) em todas as parcelas, antes do inicio do manejo de plantas
daninhas (pré-controle). Porém, na safra 2008/09, as plantas daninhas foram
manejadas, por capina ou herbicida, cerca de 30 dias antes da semeadura da soja, por
este motivo ndo foi realizada a avaliacao inicial (pré-controle) na segunda safra. Apés a
aplicacao dos tratamentos (capina ou herbicida) foram avaliadas apenas as parcelas do
tratamento 1, sem controle de plantas daninhas, nas demais parcelas foi realizada
apenas uma analise para determinacdo da ocorréncia de plantas presentes devido a
escape do controle ou reinfestacdo. As plantas daninhas que ocorreram nas parcelas
gue receberam controle foram apaga-fogo (Alternanthera tenella Colla) e trapoeraba
(Commelina benghalensis L.), porém a taxa de infestacdo dessas nunca foi superior a
1%, as demais plantas daninhas que surgiram foram retiradas manualmente, pois
apresentavam um padrdo ndao uniforme de ocorréncia entre as parcelas e poderiam
afetar desigualmente o efeito dos tratamentos. Essas avaliacBes (p6s-controle) foram
realizadas em 2008 a partir de 10 de janeiro, e em 2009 a partir de 7 de janeiro nas

mesmas datas das demais amostragens.

4.2.1.3 Processamento das amostras de acaro em laboratério

Em cada foliolo foi vistoriado uma &rea circular de 9,62cm? os &caros
encontrados foram quantificados e, para quantificacdo do fungo N. floridana,
aproximadamente 50 fémeas foram montadas em laminas de microscopia, em meio de
Hoyer. Para identificacdo dos acaros e do fungo essas laminas foram observadas sob

microscopio Optico de contraste de fases e foram empregadas chaves taxondmicas e
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descricdes das espécies, disponiveis na literatura (PRITCHARD; BAKER, 1955;
WEISER; MUMA, 1966; LOFEGO, 1998; NAVIA; FLECHTAMANN, 2004; ROGGIA et
al., 2008). O fungo N. floridana foi quantificado quanto a contaminacgdo e infeccédo, pela
observacdo, respectivamente, de conidios aderidos externamente e corpos hifais
internamente ao corpo dos acaros. Posteriormente foi calculada a média de conidios
aderidos por fémeas (total) e por fémea contaminada, foi também calculada a taxa de

fémeas contaminadas (com conidios aderidos) e infectadas (com corpos hifais).

4.2.1.4 Avaliacdo de entomopatdgenos e parasitéides de lagartas em laboratorio

Em laboratério as lagartas de cada parcela foram mantidas em caixas de acrilico
(0,11x0,11x0,03m), agrupadas por espécie e alimentadas com folhas de soja da propria
parcela. Diariamente até a emergéncia do adulto, foi realizada a avaliacdo do numero
de lagartas doentes ou mortas, identificando o agente causal, e 0 numero de lagartas
ou pupas parasitadas, coletando-se o0s parasitdides emergidos para posterior
identificacdo. Diariamente foi realizada a troca do alimento e a limpeza das caixas. A
partir destes dados foi calculada a taxa de ocorréncia de entomopatégenos e
parasitoides para cada uma das espécies de lagartas.

4.2.1.5 Analises estatisticas dos dados de campo

Os dados de densidade de &acaro, numero de percevejos, lagartas e insetos
predadores por pano de batida foram analisados estatisticamente pelo indice CMD
(cumulative mite day), que considera a densidade populacional diaria acumulada de
individuos. Este método agrupa os dados de amostragens seguintes considerando o
intervalo de tempo entre cada amostragem.

O indice CMD foi calculado pela seguinte equagéao (eq. 1):
CMD =Y 0,5 % (Pn + Pns1 ) XD (1)

onde, P, referem-se ao nimero de individuos na amostra n, P, referem-se ao nUmero

de individuos na amostra seguinte; D € o tempo em dias entre amostragens sucessivas.
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O indice CMD é comumente empregado para analisar dados de densidade de
acaros, insetos, predadores e entomopatdgenos, em resposta a aplicacdo de
agrotoxicos em diferentes culturas (WALKER et al., 1989; GARCIA-MARI; GONZALEZ-
ZAMORA, 1999; HODDLE et al.,, 1999; BEERS et al.; 2005; KOCH; POTTER;
RAGSDALE, 2010). Além disso, Childers; Abou-Setta (1999) usaram o CMD em estudo
de dano causado pelo ataque de 4caros em citrus. Este indice representa a presséo da
praga sobre a planta e pode ter uma boa relagdo com a reducdo do rendimento da
cultura devido ao ataque do acarol/inseto.

A prevaléncia de entomopatdégenos em lagartas e a taxa de parasitismo foram
analisadas estatisticamente pelo total de individuos com cada entomopatdgeno ou
parasitéide de todas as avaliacfes, foram usados dados de mortalidade corrigida. Para
N. floridana associado a acaros foi escolhido como parametro indicador o nimero de
conidios por fémea, este foi analisado estatisticamente em cada data de amostragem.
Para N. floridana néo foi adotada uma analise pela média geral ou pelo CMD devido ao
fato de que as respostas dos tratamentos variarem ao longo do ciclo da soja.

Todos os dados de campo foram submetidos a uma analise exploratéria para
verificar os pressupostos para a andlise da variancia (ANOVA). Para tanto foi
empregado o programa Explora, desenvolvido pela Embrapa Soja para o ambiente
programa SAS (SAS INSTITUTE, 2001). Com base nos resultados obtidos deste
programa, foi decidido por transformacdes ou ajustes no conjunto de dados para
atender as pressuposicoes da ANOVA. Os parametros avaliados foram: ndo-aditividade
do modelo, normalidade dos dados, homogeneidade das variancias, coeficiente de
assimetria e curtose. Estes parametros foram selecionados com base no estudo de
Oliveira; Corréa-Ferreira (1998) sobre a analise exploratdria de dados de consumo de
lagarta.

A nao-aditividade do modelo foi avaliada pelo teste de Tukey, ocorrendo néo-
aditividade para os dados com p>0,05. A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste
de Shapiro-Wilk, sendo considerados normais os dados com p>0,05. A homogeneidade
das variancias foi avaliada pelo teste de Burr-Foster, sendo considerados homogéneos
os dados com Q-calculado menor do que o Q-tabelado (Q1%=0,5120; Q5%=0,6440).
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Para os casos de ndo serem atendidos estes pressupostos foram aplicadas
transformacdes para ajustar os dados aos indices aceitdveis. A decisdo pelo tipo de
transformacdes a ser empregada seguiu a sugestao fornecida pelo programa Explora. A
sugestdo de melhor transformacéo é calculada pela regressdo entre o logaritmo do
desvio padrao e logaritmo da média pelo método de minimos quadrados. O coeficiente
angular (b) obtido nesta regressédo foi subtraido da unidade (p=1-b) e quando esta
diferenca foi igual ou préxima a zero optou-se pela transformacéo logaritmica, para
diferencas positivas maiores que zero foi realizada a transformacédo exponencial, ou
seja, a variavel foi elevada a potencia (p) obtida. Para a transformacéo exponencial
foram usados valores de ‘p’ com duas casas decimais.

Os coeficientes de assimetria e curtose foram obtidos pelo Proc Univariate,
sendo considerados adequados os coeficientes inferiores ao médulo de 0,5. Valores
acima desse indicam a presenca de dados discrepantes (outlier), estes foram omitidos
do conjunto de dados nos casos em que os métodos de transformacdo dos dados néo
foram eficientes para atender aos pressupostos da andlise da variancia. No presente
experimento, para algumas variaveis, mesmo apoés a transformacdo dos dados ou
omissao de valores ndo foi possivel reduzir a assimetria e curtose para os indices
desejados (<0,50), nestes casos foram considerados satisfatorios coeficientes
modulares de até cerca de 0,8, desde que atendidas as pressuposi¢cdes de nao-
aditividade, normalidade dos dados e homogeneidade das variancias.

Para os casos de a transformacdo exponencial e omissdo de valores
discrepantes ndo serem eficientes foi estudada a possibilidade de transformagéo pela
inversa da variavel (x*), bem como, a combinac&o de diferentes métodos.

Para a prevaléncia de entomopatdégenos em lagartas e a taxa de parasitismo,
gue correspondem a dados percentuais, quando necessario, foi aplicada a
transformagéo por (x/100)®° para dados distribuidos entre 0-30% ou por arco-seno
(x/100)°* para dados distribuidos entre 0-100%, conforme indicado por G6mez; Gémez
(1984) e Steel; Torrie (1980), para dados percentuais.

4.2.2 Resultados e Discussoes
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4.2.2.1 Acaros tetraniquideos e seus inimigos naturais

No experimento em campo, durante as duas safras agricolas, as principais
espécie de acaro fitéfago que ocorreram foram M. planki (4caro-verde) e T. urticae
(acaro-rajado), ambas da familia Tetranychidae. Além destes foi encontrada apenas
uma fémea de acaro-vermelho (Tetranychus sp.) e poucos individuos do acaro-branco,
Polyphagotarsonemus latus, por esta razdo sao apresentados e discutidos apenas 0s
dados referentes as duas primeiras espécies. Em ambas as safras a densidade
populacional de M. planki foi maior do que a de T. urticae.

Estas também foram as duas principais espécies de acaros fitofagos observados
em soja, em levantamento realizado no Rio Grande do Sul, sendo os &caros M. planki e
T. urticae encontrados em 78% e 52% dos municipios amostrados, respectivamente
(ROGGIA et al., 2008).

Associados aos acaros fitofagos foram encontrados o acaro predador Neoseiulus
anonymus (Chant & Baker) (Acari: Phytoseiidae) e o fungo N. floridana. Roggia et al.
(2009) observaram seis espécies de fitoseideos, entre eles N. anonymus e o fungo N.
floridana associados a cinco espécies de tetraniquideos incluindo M. planki e T. urticae,
no Rio Grande do Sul. As dimensfes dos capiloconidos deste fungo associados aos
acaros do presente experimento, encontram-se dentro do intervalo de variacdo das
dimensbes desta estrutura para a espécie N. floridana, considerando isolados de
Eutetranychus banksi (McGregor, 1914), T. evansi e T. urticae, do Brasil, EUA e Suica
(WEISER; MUMA, 1966; HUMBER; MORAES; SANTOS, 1981; KELLER, 1997). A
taxonomia das espécies de Neozygites é tradicionalmente baseada nas dimensdes de
diferentes estrutura do fungo, entretanto, a descricdo da espécie N. tanajoae,
morfologicamante semelhante a N. floridana, baseada em parametros bioquimicos e
fisiolégicos, levantou ddvidas sobre a existéncia de outras espécies dentro de N.
floridana (DELALIBERA JUNIOR; HAJEK; HUMBER, 2004; DELALIBERA JUNIOR;
HAJEK, 2004).

Na primeira safra (2007/08) a densidade de acaros fitofagos e de seus inimigos
naturais foi menor do que na segunda safra. Em 2007/08 o pico populacional de M.

planki, ocorreu no estadio R3-4 da soja (21/2/2008) para todos os tratamentos, exceto
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para o T5 (com herbicida, fungicidas e inseticida) em que o pico foi observado
naamostragem seguinte (Figura 4.1). Nos dois tratamentos que apresentaram as
menores densidades de M. planki no pico populacional (T2 e T3) observou-se as
maiores densidades de conidios de N. floridana por fémeas e as maiores taxas de
fémeas contaminadas pelo fungo (Figura 4.1 e Tabelas 4.4 e 4.5). por outro lado, as
menores densidades de N. floridana (em 21/2/2008) foram observadas nos tratamentos
com fungicida (T4 e T5). E provavel que os fungicidas tenham prejudicado o fungo,
favorecendo indiretamente os acaros fitéfagos. No entanto, em 2007/08, a densidade
de M. planki foi baixa ao longo de todo o ciclo da soja e ndo foram observadas
diferencas estatisticas entre o0s tratamentos quando avaliados pela densidade
acumulada (Figura 4.2). Também ndo foram notadas diferencas visuais da injuria
causada pelos acaros entre os tratamentos.

Em 2007/08 foi observada apenas uma fémea de N. anonymus ao longo de toda
a safra, o que indica que estes agentes nao devem ter afetado a flutuacdo populacional
dos acaros fit6fagos. A baixa densidade de acaros fitdfagos em soja, em 2007/08,
esteve relacionada a elevada frequéncia de chuvas e a elevada umidade relativa do ar,
entre 27/12/2007 (V2) e 6/3/2008 (R5.3) neste periodo ocorreram 49,30% de dias com
chuva e a umidade relativa do ar foi em media de 83,26%. Periodos chuvosos e com
elevada umidade do ar séo tidos como desfavoraveis para o aumento populacional de
acaros tetraniquideos, sendo que em soja este efeitos foi observado por Roggia (2007),
para M. planki.

De forma semelhante a M. planki, o pico populacional de T. urticae ocorreu no
estadio R3-4 da soja para todos os tratamentos exceto para o T5 em que a densidade
populacional foi maior na ultima avaliacdo, no estadio R5.3 (Figura 4.1). Isso mostra
gue nesta safra os fatores que favoreceram o aumento populacional de uma espécie
também favoreceram a outra. A densidade de T. urticae foi na média média dos
tratamentos 175 vezes menor do que a de M. planki, em 2007/08, e o fungo N. floridana
foi observado associado a um namero reduzido de 4caros dessa espécie. O efeito dos
tratamentos aplicados ao longo do ciclo da soja, sobre T. urticae, foi avaliado pelos
dados acumulados de densidade de acaros, sendo que, também para esta espécie nédo
foi observada diferencga estatistica entre os tratamentos (Figura 4.2).
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Figura 4.1 — Flutuag&o populacional dos 4caros Tetranychus urticae e Mononychellus planki, e do fungo

Neozygites floridana em soja sob diferentes manejos fitossanitarios: T1 — sem agrotédxicos e
sem capina; T2 — sem agrotoxicos e com capina; T3 — com herbicida; T4 — com herbicida e
fungicidas; T5 — com herbicida, fungicidas e inseticida. Embrapa Soja, Londrina/PR. Safra
2007/08
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Tabela 4.4 — Numero de conidios de Neozygites floridana por fémea de Mononychellus planki, em soja
sob diferentes manejos fitossanitarios. Embrapa Soja, Londrina/PR. Safra 2007/08

Tratamento @ Data de amostragem @ (estadio da soja ©)
7/2 (R2)@ 21/2 (R3-4)® 6/3 (R5.3) @
T1 0,22 8,34 bc 1,38
T2 0,00 13,55 ab 0,91
T3 0,60 15,16 a 0,33
T4 0,35 2,99 ¢ 0,55
T5 0,33 2,66 c 0,39

W Tratamentos: T1 — sem agrotoxicos e sem capina; T2 — sem agrotéxicos e com capina; T3 — com
herbicida; T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com herbicida, fungicidas e inseticida.

) Neozygites floridana néo foi encontrado nas datas anteriores a 7/2/2008.

) Escala fenolégica de Ritchie; Hanway e Thompson (1982) adaptada por Yorinori (1996).

) Para a data 21/2, médias indicadas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey, a=5%), para as
demais datas o teste F néo foi significativo (p>0,05).

@
@3
4

Tabela 4.5 — Taxa (%) de fémeas de Mononychellus planki contaminadas e infectadas por Neozygites
floridana, em soja sob diferentes manejos fitossanitarios. Embrapa Soja, Londrina/PR.
Safra 2007/08

Data de amostragem ® (estadio da soja ®)

@ - . . .
Tratamento Fémeas contaminadas (%) Fémeas infectadas (%)

72(R2)  21/2(R3-4)  6/3 (R5.3) 72(R2)  21/2(R3-4)  6/3 (R5.3)

T1 22,22 87,50 45,74 0,00 26,89 0,00
T2 0,00 92,26 44,46 0,00 26,28 8,33
T3 20,00 94,57 33,33 0,00 28,22 0,00
T4 17,65 79,92 23,53 0,00 14,39 2,48
T5 11,11 89,27 22,79 0,00 12,91 1,04

W Tratamentos: T1 — sem agrotdxicos e sem capina; T2 — sem agrotéxicos e com capina; T3 — com
herbicida; T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com herbicida, fungicidas e inseticida.

) N. floridana nao foi encontrado nas datas anteriores a 7/2/2008.

) Escala fenolégica de Ritchie; Hanway e Thompson (1982) adaptada por Yorinori (1996).

@
3
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Figura 4.2 — Densidade acumulada dos acaros fit6fagos Mononychellus planki e Tetranychus urticae em
soja sob diferentes manejos fitossanitarios: T1 — sem agrotdxicos e sem capina; T2 — sem
agrotoxicos e com capina; T3 — com herbicida; T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com
herbicida, fungicidas e inseticida. Para M. planki ndo houve diferenga estatistica entre os
tratamentos pelo teste F (p=0,4707). Para T. urticae médias indicadas pela mesma letra ndo
diferem entre si (Tukey , a=5%). Embrapa Soja, Londrina/PR. Safra 2007/08

O efeito significativo dos tratamentos, manejos fitossanitarios, foi observado
apenas sobre o fungo N. floridana associado a M. planki para o qual foi menor a taxa de
fémeas contaminadas e significativamente inferior o nimero de conidios por fémea nos
tratamentos com fungicida, T4 e T5 (Tabelas 4.4 e 4.5). Este efeito observado em
campo esta de acordo com o constatado em laboratério onde os fungicidas inibem a
‘esporulagéo’ das mumias ou a germinacéo dos conidios (Capitulo 3).

Além disso, ndo foi observada diferenca estatistica significativa entre T4 e T5,
para a densidade do fungo, isto indica que o piretroide empregado em T5, ou a
combinacdo destes com fungicida pode ndo ser significativamente mais deletério do
gue o emprego de fungicidas de forma isolada.

Na segunda safra, 2008/09, a densidade populacional de M. planki foi pequena

na fase vegetativa e aumentou a partir do inicio do florescimento (Figura 4.3).
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Figura 4.3 — Flutuag&o populacional populacional do acaro Mononychellus planki, do fungo Neozygites
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— com herbicida; T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com herbicida, fungicidas
inseticida. Embrapa Soja, Londrina/PR. Safra 2008/09
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Em 2008/09, o pico populacional ocorreu em 3/3/2009, no estadio R5.4 da soja,
em todos os tratamentos exceto no T5. Neste tratamento a densidade populacional foi
maior do que nos demais, em R5.4 e continuou aumentando até a ultima avaliacdo, em
R6. Nos demais tratamentos a queda populacional de M. planki esteve relacionada ao
aumento da densidade populacional do predador N. anonymus. Além disso, 0s
tratamentos com maiores densidades de acaros foram os que apresentaram menores
densidades de conidios de N. floridana (de R5.2 a R6).

Na segunda safra, ocorreram 45,37% de dias com chuva e a umidade relativa do
ar foi em média 71,70%, entre o estadio V2 da soja e a Ultima amostragem (R6). Sendo
que, no periodo de 20 dias que antecedeu o pico populacional ocorreram apenas 30%
de dias com chuva e a umidade do ar foi em média de 71,96%. BOUDREAUX (1958)
observaram que em condi¢des de baixa umidade os acaros tetraniquideos sobrevivem
mais, tém maior longevidade e fecundidade, do que se criados em condicdo de alta
umidade. Estes autores atribuem este efeito diferencial a maior capacidade de consumo
e utilizacdo do alimento que os acaros apresentam em ambiente seco, pois nesta
condicdo é facilitada a perda de agua pela cuticula. Assim a baixa umidade do ar
favorece o aumento populacional dos acaros tetraniquideos.

Em diferentes cultivos agricolas, o aumento da densidade populacional de
acaros tetraniquideos esté relacionado a periodos secos, com poucas chuvas e baixa
umidade relativa do ar, em soja isso foi constatado para T. urticae por Klubertanz;
Pedigo e Carlson (1990) e para M. planki por Roggia (2007). Este Gltimo autor observou
gue o pico populacional de M. planki foi antecedido por um periodo de baixa frequéncia
e intensidade das chuvas, baixa umidade relativa do ar e temperaturas ao redor de
30°C. Klubertanz; Pedigo e Carlson (1990) observaram que o0 estresse hidrico
antecipou o pico populacional de T. urticae, em 1987, e aumentou a densidade destes,
em 1988. No entanto, consideram que a diferenca entre os tratamentos, com e sem
déficit hidrico, foi muito pequena e que o estresse da planta por seca e a auséncia de
chuva podem ndo serem as causas principais e diretas de ataques severos de acaros-
praga a soja. Estes autores consideram que outros fatores relacionados as condi¢des
de seca podem ser importantes para explicar a dinamica populacional de tetraniquideos

em soja, como 0 incremento na taxa de crescimento, a inatividade de predadores e
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patdgenos e a migracdo de acaros de folhas em processo de senescéncia para as
folhas ativas. Isto indica que a regulacdo populacional de &caros tetraniquideos
obedece a um modelo multifatorial, onde fatores ambientais e bidticos atuam
conjuntamente.

No periodo de 7/1/2009 a 19/2/2009, em que a densidade de M. planki foi baixa
ocorreu 59,09% de dias com chuva e a umidade relativa do ar foi em média de 74,52%.
Estas condigbes associadas a elevada densidade de N. floridana foram desfavoraveis
para o desenvolvimento de M. planki. Klubertanz; Pedigo e Carlson (1990) verificaram
gue a chuva simulada nao alterou significativamente o nimero de &caros por folha de
soja, indicando que outros fatores relacionados aos periodos chuvosos podem estar
envolvidos na reducdo populacional destes. Desta forma a reducdo da densidade de
acaros que ocorre durante os periodos de chuvas regulares deve-se a fatores
relacionados como: temperaturas do ar amenas, elevada umidade relativa do ar,
molhamento foliar prolongado e nebulosidade. Estes fatores favorecem o
desenvolvimento de N. floridana em acaros tetraniquideos, bem como, a baixa radiacao
solar reduz os efeitos deletérios dos raios ultravioletas sobre este agente de controle
biolégico (DELALIBERA JUNIOR et al., 2000; ELLIOT et al., 2000; ELLIOT; MORAES;
MUMFORD, 2002).

As maiores densidades populacionais de M. planki foram observadas nos
tratamentos com fungicida, T4 e T5. Nestes tratamentos foi menor a contaminacédo e
infeccdo do &caro por N. floridana, bem como, foi significativamente inferior o nimero
de conidios por fémea, do estadio R5.2 ao R6 da soja (Figura 4.3, Tabelas 4.6 a 4.8),
indicando que os fungicidas pulverizados sobre a soja prejudicam este acaropatégeno e
favorecem o &caro fitéfago. Além disso, a maior densidade populacional de M. planki
observada em T5, em relacdo ao T4, esteve relacionada a menor densidade de N.
anonymus o qual foi prejudicado pelo inseticida piretroide aplicado em T5. Shanks;
Antonelli e Congdon (1992) e Cross; Berrie (1994) atribuem o aumento populacional de
acaros fitéfagos, induzido por piretroides, ao efeito deletério destes agrotoxicos sobre

0s inimigos naturais da praga, principalmente sobre acaros predadores fitoseideos.
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Tabela 4.6 — Numero de conidios de Neozygites floridana por fémea de Mononychellus planki, em soja
sob diferentes manejos fitossanitarios. Embrapa Soja, Londrina/PR. Safra 2008/09

o Data de amostragem @ (estadio da soja )

Tratamento
22/1 (R1) 5/2 (R2) 19/2 (R5.2) 3/3 (R5.4) 18/3 (R6)
T1 2,25b 1,08 2,67 a 0,84 a 0,19 a
T2 1,90b 1,89 3,23a 0,92 a 0,10 b
T3 2,85 ab 3,21 3,74 a 0,67 ab 0,11 ab
T4 2,96 ab 1,27 0,24 b 0,38 ab 0,04 c
T5 4,78 a 2,16 0,24 b 0,11 b 0,01lc

W Tratamentos: T1 — sem agrotéxicos e sem capina; T2 — sem agrotéxicos e com capina; T3 — com
herbicida; T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com herbicida, fungicidas e inseticida.

@ Em datas anteriores a 22/1/2009, N. floridana foi encontrado em baixa densidade. Para a data 5/2 o
teste F ndo foi significativo (p>0,05), para as demais datas, médias indicadas pela mesma letra ndo
diferem entre si (Tukey, a=5%).

® Escala fenolégica de Ritchie; Hanway e Thompson (1982) adaptada por Yorinori (1996).

Tabela 4.7 — Taxa (%) de fémea de Mononychellus planki contaminadas por Neozygites floridana, em
soja sob diferentes manejos fitossanitarios. Embrapa Soja, Londrina/PR. Safra 2008/09

(3))

o Data de amostragem © (estadio da soja

Tratamento
22/1 (R1) 5/2 (R2) 19/2 (R5.2) 3/3 (R5.4) 18/3 (R6)
T1 67,23 37,32 74,72 38,10 13,27
T2 55,11 35,59 68,01 45,29 8,41
T3 75,21 42,52 73,25 33,81 7,17
T4 66,71 36,30 15,66 18,64 3,81
T5 89,39 52,03 15,85 10,20 1,47

" Tratamentos: T1 — sem agrotéxicos e sem capina; T2 — sem agrotéxicos e com capina; T3 — com
herbicida; T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com herbicida, fungicidas e inseticida.

@) Em datas anteriores a 22/1/2009, N. floridana foi encontrado em baixa densidade.

® Escala fenolégica de Ritchie; Hanway e Thompson (1982) adaptada por Yorinori (1996).

Em 2008/09, o fungo N. floridana foi observado desde a primeira amostragem,
em 7/1/2009, inicialmente em baixa densidade devido ao periodo seco que antecedeu
esta amostragem. No entanto, a densidade de N. floridana aumentou nas amostragens
seguintes, apresentando dois picos, um em 22/1/2009 (R1) e outro em 19/2/2009
(R5.2). A densidade de N. floridana permaneceu alta durante o periodo em que a
freqiéncia de chuvas e a umidade relativa do ar foram altas, indicando que estas

condi¢cdes ambientais sdo favoraveis a este fungo. Em estudo realizado nos EUA sobre
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T. urticae em soja, Klubertanz; Pedigo e Carlson (1991) observaram que Neozygites sp.

ocorreu em periodos com temperaturas amenas e com boa umidade relativa do ar.

Tabela 4.8 — Taxa (%) de fémea de Mononychellus planki infectadas por Neozygites floridana, em soja
sob diferentes manejos fitossanitarios. Embrapa Soja, Londrina/PR. Safra 2008/09

. o Data de amostragem @ (estadio da soja ©)
ratamento

22/1 (R1) 5/2 (R2) 19/2 (R5.2) 3/3 (R5.4) 18/3 (R6)
T1 0,00 0,00 8,94 6,08 4,71
T2 11,11 1,95 7,14 12,77 8,73
T3 9,58 0,00 12,01 3,62 6,49
T4 0,00 1,19 0,93 4,84 0,00
5 0,00 0,00 0,00 1,09 1,47

W Tratamentos: T1 — sem agrotéxicos e sem capina; T2 — sem agrotéxicos e com capina; T3 — com
herbicida; T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com herbicida, fungicidas e inseticida.

) Em datas anteriores a 22/1/2009, N. floridana foi encontrado em baixa densidade.

) Escala fenolégica de Ritchie; Hanway e Thompson (1982) adaptada por Yorinori (1996).

2
@3

Por outro lado, nas amostragens realizadas apos 19/2/2009 (R5.2) a densidade
de N. floridana, associado a M. planki, foi baixa em todos os tratamentos. Neste periodo
a frequéncia de dias com chuva foi de 28,57% e a umidade relativa do ar foi em média
de 66,01%. O efeito da baixa umidade relativa do ar, como limitante a acdo de
Neozygites é conhecido também para a associacao deste fungo com T. urticae em soja
(KLUBERTANZ; PEDIGO; CARLSON, 1991), com M. tanajoa em mandioca
(DELALIBERA JUNIOR et al., 2000; ELLIOT et al., 2000; ELLIOT; MORAES;
MUMFORD, 2002).

Além dos fatores meteorolégicos, a ocorréncia e densidade do fungo é
influenciada pela densidade do hospedeiro. Pois na primeira safra, 2007/08, as
condi¢cdes ambientais foram favoraveis ao fungo durante todo o ciclo da soja, mas sua
ocorréncia foi reduzida enquanto a densidade de &caros permaneceu baixa e a
flutuacéo de N. floridana acompanhou a de M. planki. A progressao da doenca depende
da densidade de &caros, pois em maiores densidades as chances de contaminacdo séo
maiores, como constatado para Neozygites sp. associado a M. tanajoa em Mandioca
(DELALIBERA JUNIOR et al. 2000) e para entomopatégenos de pulgbes em algod&o
(STEINKRAUS, 2006).
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Em 22/1/2009 (R1) a maior densidade de N. floridana, associado M. planki,
ocorreu em T5, sendo que este diferiu estatisticamente de Tl e T2 (Tabela 4.6).
Anteriormente a esta amostragem os tratamentos T3, T4 e T5 receberam uma
pulverizacdo com o herbicida glifosato, e em T5 foi realizada uma pulverizagdo com o
inseticida piretroide deltametrina, nove dias antes de 22/1/2009. Isso mostra que em
condicbes de campo o herbicida e o inseticida ndo prejudicaram a ocorréncia de N.
floridana, por outro lado, este fungo foi favorecido pela aplicagdo do piretréide. E
conhecido o efeito de inseticidas piretréides alterando o comportamento de acaros,
induzindo a uma maior movimentacao e dispersao dos &caros (IFTNER; HALL, 1983;
MITIDIERI, 1990). Esta mudanca comportamental favorece N. floridana, pois aumenta
as chances de aquisicdo do fungo pelos acaros.

Tanto em 2007/08 como em 2008/09 nédo foi observado efeito deletério do
emprego do herbicida sobre a densidade de N. floridana. Em 2007/08 a defasagem
entre a pulverizacdo com o herbicida e a observacdo de niveis significativos de N.
floridana em campo foi de 42 dias e em 2008/09 foi de 35 dias. Mostrando que nestas
condi¢cdes ndo ha efeito da aplicacdo de glifosato sobre N. floridana. Por outro lado,
Morjan, Pedigo e Lewis (2002) observaram que os componentes da formulacdo de
alguns herbicidas a base de glifosato reduzem o crescimento in vitro de N. floridana. Em
campo, nos EUA, Pedigo; Lewis e Morjan (2002) observaram que a taxa de infeccéo
por N. floridana foi um pouco menor nas lavouras com soja transgénica (54%) em
relacbes as lavouras com cultivares ndo-transgénicas (58%) e que nas cultivares
transgéncas ocorreram maiores densidades de acaro. No entanto, estudos realizados
no Brasil, comparando cultivares de soja e diferentes manejos de plantas daninhas
demonstraram que as maiores densidades populacionais de acaros estiveram
relacionadas a menor densidade de plantas daninhas e ndo a cultivar de soja
transgénica ou a aplicacao de glifosato (ROGGIA et al., 2006; ROGGIA, 2007).

Nas avaliacdes realizadas apos as duas aplicacdes de fungicidas, pulverizadas
em 22/1/2009 e 13/2/2009, a densidade de N. floridana reduziu nos tratamentos que
receberam estas pulverizagbes (T4 e T5). Em 5/2/2009 (R2) nao foi observada
diferenca estatistica entre os tratamentos para o numero de conidios por fémea, mas

em 19/2/2009 (R5.2), apoOs a segunda aplicacao de fungicida, houve diferenca entre os
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tratamentos sendo as menores densidades observadas em T4 e T5 que diferiram dos
demais. Nestes tratamentos o numero de conidios por fémea foi cerca de 20 vezes
menor em relacdo aos demais. O efeito negativo de fungicidas sobe fungos
entomopatogénicos (Entomophthorales) também foi observada por Koch; Potter e
Ragsdale (2010) e Wells et al. (2000) estes estudaram, respectivamente, fungicidas da
soja (triazois e estrobilurinas) e do algodoeiro (clorotalonil).

Apesar de, em laboratorio, os fungicidas serem deletérios a N. floridana, em
campo este fungo ndo é totalmente eliminado do ecossistema pelo emprego de
fungicidas. Isso aponta para a possibilidade de que estratégias de manejo das doencas
da soja, principalmente da ferrugem-asiatica-da-soja, que reduzam o0 numero de
pulveriza¢des podem contribuir para a conservacao de N. floridana que € um importante
inimigo natural de acaros em soja.

Em 2008/09 foi observada maior densidade do acaro predador N. anonymus em
relacdo a safra anterior. A flutuacdo populacional destes esteve mais relacionada a M.
planki do que a T. urticae, devido provavelmente a maior densidade da primeira espécie
em relacdo a segunda. O pico populacional de N. anonymus foi observado no final do
ciclo da soja, em R6 (18/3/2009), com defasagem de um intervalo de amostragem em
relacdo ao pico observado de M. planki.

Nas condi¢des deste experimento o acaro predador N. anonymus e o fungo N.
floridana atuaram de forma complementar sobre a regulagéo populacional de M. planki.
Sendo que ao longo do ciclo a densidade de N. floridana foi alta até 19/2/2009 (R5.2) e
nas datas seguinte ocorreu aumento da densidade de N. anonymus. A comppatibilidade
de N. floridana com &caro predador foi estudada por Wekesa et al. (2007), estes
observaram que o fungo nao foi patogéncio ao predador e que a presenca deste ndo
afeta a taxa de predacédo e a taxa de oviposicao do predador.

Em levantamento realizado no Rio Grande do Sul, Roggia et al. (2009)
observaram a associacdo do predador N. anonymus a um complexo de &caros
fitofagos, M. planki, T. desertorum, T. gigas e T. urticae, ndo sendo possivel afirmar se
esta espécie de predador ataca todas as espécies de acaros fitéfagos. No entanto, no
presente experimento a sincronia da flutuacao populacional de N. anonymus com a de

M. planki indica que o primeiro deve ser predador do acaro fit6fago. Além disso, é
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conhecida a associacdo de N. anonymus com outras espécies de acaros do género
Mononychellus. Moraes; Alencar e Wenzel Neto (1990) observaram a associagao deste
predador com M. tanajoa (Bondar) em campo e Gondim Junior et al. (1996) e Mesa;
Belloti (1986) demonstraram que este predador € capaz de completar o seu ciclo sendo
alimentado apenas com M. tanajoa e M. progresivus. No entanto, no estudo de Mesa;
Belloti (1986) o melhor desempenho do predor foi observado quando este recebeu T.
urticae como alimento em relagdo a M. progresivus. Gondim Junior et al. (1996) nédo
observaram diferenca significativa para o ciclo biolégico de N. anonymus alimentado
com T. urticae e M. tanajoa, no entanto, os parametros da tabela de vida foram
superiores para os acaros alimentados com T. urticae, apesar disso estes autores
consideram que M. tanajoa é um alimento adequado para N. anonymus. A oviposi¢ao
de N. anonymus sobre diferentes alimentos foi estudada também por Ferla; Moraes
(2003), estes observaram que os melhores indices ocorreram quando o predador foi
alimentado com acaros tetraniquideos (Tetranychus mexicanus e Oligonichus gossypii)
em relacdo polen e a acaros das familias Tenuipalpidae e Tarsonemidae. A analise
conjunta destas caracteristicas indica que € mais provavel que N. anonymus pertenca
ao grupo de predadores especialistas do tipo Il do que aos generalistas do tipo lll,
segundo 0 agrupamento proposto por McMurtry; Croft (1997). Esta hip6tese baseia-se
no seguinte: (1) N. anonymus apresenta melhor desenvolvimento sobre acaros do
género Tetranychus em relagcdo a outros tetraniquideos (MESA; BELLOTI, 1986); (2) a
oviposicdo de N. anonymus é reduzida quando alimentado com &caros de outras
familias que néo tetraniquideos (FERLA; MORAES, 2003); (3) as setas médio-dorsais
de N. anonymus sdo longas, ao contrario de predadores do tipo Il (McMURTRY;
CROFT, 1997). Predadores do tipo Il sdo especializados em se alimentar de acaros da
familia Tetranychidae (McMURTRY; CROFT, 1997), assim estes acaros concentram
seus esforcos em predar estes acaros em detrimento de outras fontes de alimento. As
constatacdes do presente experimento associadas ao conhecimento disponivel sobre
N. anonymus reforcam a hipotese de que este seja um efetivo predador de M. planki,
bem como, de outros tetraniquideos em soja.

O efeito dos tratamentos, manejos fitossanitarios, sobre M. planki e N. anonymus

foi avaliado estatisticamente a partir dos dados acumulados (Figura 4.4). A maior
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densidade de M. planki foi observada em T5 e diferiu estatisticamente dos demais,
neste foi menor a densidade de N. anonymus que diferiu estatisticamente apenas de
T1, indicando que o efeito do inseticida foi mais prejudicial ao predador do que da

capina, do herbicida e do herbicida+fungicidas.
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Figura 4.4 — Densidade acumulada dos &caros fitofagos Mononychellus planki e Tetranychus urticae e do
acaro predador Neoseiulus anonymus em soja sob diferentes manejos fitossanitarios: T1 —
sem agrotdxicos e sem capina; T2 — sem agrotdxicos e com capina; T3 — com herbicida; T4 —
com herbicida e fungicidas; T5 — com herbicida, fungicidas e inseticida. Médias indicadas
pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey, a=5%). Embrapa Soja, Londrina/PR. Safra
2008/09

No tratamento com plantas daninhas e sem agrotéxicos (T1) foi observada a
maior densidade de N. anonymus, no entanto, ndo diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos sem inseticida e com controle de plantas daninhas (T2, T3 e T4). Isso
indica um pequeno favorecimento do &caro predador pelas plantas daninhas, que
apesar de nédo significativo estatisticamente, foi de 1,5 vezes maior em T1 do que na
média de T2, T3 e T4. De um modo geral as plantas daninhas podem favorecer os
acaros predadores por fornecerem alimento alternativo como podlen, excrecdes
acucaradas de insetos, exudatos vegetais e fungos (MORAES, 2002), bem como,
presas alternativas que nelas se hospedam. McMurtry; Croft (1997) consideram que o0s
alimentos alternativos, como poélen e exudatos de plantas, apesar de ndo permitirem o

desenvolvimento completo de predadores do Tipo Il, podem favorecer a sobrevivéncia
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destes e, em alguns casos aumentar a sua oviposicdo. Assim a presenca de plantas
daninhas em convivéncia com a soja pode ter favorecido o estabelecimento e a
manutengao das populagdes de N. anonymus na cultura em relagdo aos tratamentos
sem plantas daninhas. E conhecido, para outros agroecossistemas, que plantas
daninhas de diferentes familias botanicas podem abrigar acaros predadores (FERLA,;
MORAES, 1998; FERLA; MORAES, 2002; PRISCHMANN; JAMES, 2003) e que estes
podem migrar para o cultivo agricola atuando no controle biolégico dos acaros-praga
(CROFT; JUNG, 2001; RAWORTH; FAUVEL; AUGER, 1994; BARBAR et al., 2006). No
entanto, a relacdo de N. anonymus com as plantas daninhas da cultura da soja precisa
ser mais detalhadamente estudada.

Por outro lado, as menores densidades de N. anonymus observadas no
tratamento com inseticida (T5) devem-se, provavelmente, ao efeito deletério deste
agrotoxico sobre este predador. Inseticidas do grupo dos piretréides afetam
negativamente os acaros predadores tanto em campo como em laboratério, como
observado por Grout; Richards e Stephen (1997), Gotoh; Gomi (2000), Reis et al.
(1998) e Sato et al. (2001). No entanto, algumas espécies e populacdes de predadores
podem ser mais tolerantes aos piretréides do que outras (POLETTI; OMOTO, 2005;
SATO et al., 2002). Comparativamente aos acaros tetraniquideos, os predadores sao
mais suscetiveis a acdo deletéria de piretréides, como observado para permetrina por
Braun et al. (1987). Sobre N. anonymus, Ferla; Moraes, (2006) observaram que todos
inseticidas testados (organofosforados, ciclodieno e carbamato) causaram mortalidade
do predador, no entanto, endossulfan na concentragéo de 320 ppm (1/3 da dosagem de
referéncia) apresentou baixa mortalidade e foi classificado com inécuo.

Além do efeito deletério dos piretréides sobre os acaros predadores, € conhecido
o efeito direto de alguns destes inseticidas sobre &caros fit6fagos induzindo a producéao
de um maior numero de ovos, devido ao aumento na taxa de fémeas na populacao
(DITTRICH; STREIBERT; BATHE, 1974). Oliveira (1998) observou que fémeas de
Oligonychus ilicis (McGregor, 1917) (Prostigamata: Tetranychidae) descendentes de
progénie exposta a piretrdide apresentam aumento de aproximadamente 32% na
oviposicdo. Além disso, a dispersdo de acaros induzida por piretroides proporciona um

rearranjo da populacdo reduzindo a competicdo intra-especifica e favorecendo o
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aumento da densidade populacional de acaros (GERSON; COHEN, 1989). Trichilo;
Wilson (1993) demonstraram que surtos populacionais de &caros induzidos por
piretrdides devem-se a alteracdo conjunta de diferentes fatores relacionados a
estimulos fisioldgicos dos acaros e a acado de inimigos naturais. Em campo, o efeito de
piretréides favorecendo o aumento populacional de tetraniquideos foi observado em
varios estudos, entre eles Oliveira; Vercesi (1983), Bleicher; Vidal Neto (1993) e
Trichilo; Wilson (1993), todos na cultura do algodoeiro. Além disso, Childers; Abou-Setta
(1999) observaram que o emprego de piretréide antecipou o pico populacional de
Panonychus citri em limoeiro.

No presente experimento foram realizadas trés aplicacdes com piretroide ao
longo de todo o ciclo da soja, em T5, ndo sendo possivel apontar qual delas teve maior
contribuicdo para o maior aumento populacional observado neste tratamento. Trichilo &
Wilson (1993) demonstraram que ha uma defasagem de cerca de um més entre a
aplicacdo de piretroide e a observacdo de densidades populacionais significativamente
maiores nas parcelas tratadas. Para o cultivo da soja no Brasil, € importante considerar
este aspecto, pois desde a fase vegetativa sdo aplicados inseticidas piretréides para o
controle de lagartas desfolhadoras o que pode favorecer o aumento populacional de
acaros que s6 poderdo ser notados algumas semanas apos a aplicacdo. Além disso, é
uma pratica comum entre os agricultores o emprego de inseticidas de amplo espectro
(inclusive piretréides) em mistura com herbicidas, no inicio do ciclo da cultura, visando o
aproveitamento de operacdes ou como uma medida preventiva para a ocorréncia de
pragas (CORREA-FERREIRA et al., 2010; SILVA, 2000). Estes autores consideram que
estas aplicacdes podem afetar negativamente os inimigos naturais de pragas da soja e
gue isto pode ser uma das causas da ocorréncia de surtos populacionais de pragas
secudarias e atagues mais severos das pragas-chave da cultura.

Os demais tratamentos, sem piretréide, apresentaram densidades intermediarias
de N. anonymus, mostrando que a densidade destes ndo é afetada pela aplicacdo de
herbicida (T3) e herbicida + fungicida (T4) em relacdo ao tratamento em que foram
controladas as plantas daninhas sem o emprego de herbicida (T2). De forma
semelhante, varias pesquisas mostraram que a maioria dos fungicidas empregados em

fruticultura ndo afeta ou afeta pouco a densidade de acaros predadores (CROSS;
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BERRIE, 1994; GROUT; RICHARDS; STEPHEN, 1997; REIS et al., 1998; SATO et al.,
2001; YAMAMOTO; BASSANEZI, 2003). No entanto, na cultura da soja sao
empregados fungicidas de grupos quimicos (estrobilurinas e triazo6is) distintos daqueles
comumente empregados em fruticultura. Yamamoto; Bassanezi (2003) classificaram o
triazol, tebuconazol, como levemente nocivo a 4caros predadores e Sato et al. (2001)
observaram reducédo de 31,53% da densidade de fitoseideos no tratamento com este
fungicida. No entanto, além do efeito diferenciado de cada produto sobre os
predadores, algumas espécies podem ser mais sensiveis do que outras em relacédo a
um mesmo fungicida (BERNARD; HORNE; HOFFMANN, 2004).

Para T. urticae, em 2008/09, as maiores densidades populacionais foram
observadas na fase vegetativa da soja (Figura 4.5). A densidade populacional foi baixa,
praticamente sem injdria aparente, além de que a emissdo de folhas novas, na fase
vegetativa, e a expansdo de folhas ja formadas, que ocorreaté o inicio da fase
reprodutiva contribuem para que a injuria aparente seja reduzida, ou seja, ocorre
aumento da area foliar sem ataque em ralacao a area previamente atacada.

A densidade populacional de T. urticae foi cerca de 30 vezes menor do que a de
M. planki em 2008/09, na média dos tratamentos. Com rela¢des aos inimigos naturais, a
densidade de &acaros N. anonymus foi baixa durante o periodo em que ocorreu T.
urticae. Por outro lado, a densidade de N. floridana associada a T. urticae (Tabelas 4.9
e 4.10) foi mais elevada em relagdo a M. planki. Em 22/1/2009 a densidade de N.
floridana associada a T. urticae foi em média de 5,48 conidios por fémea, enquanto que
para M. planki foi de 2,95 conidios por fémea, pouco mais da metade da primeira
espécie. Esta maior densidade de N. floridana associada a T. urticae pode ser devida a
maior mobilidade deste acaro em relagdo a M. planki, bem como, a estrutura mais
adensada da populacéo destes acaros, estas caracteristicas facilitam a transmisséo de
doencas e contribuem para que um maior niumero de acaros sejam contaminados em
pouco tempo.

A maior densidade de N. floridana associado a T. urticae pode ser uma das
causas da baixa densidade populacional deste acaro no experimento. O efeito do
inseticida, em T5, induzindo a uma maior densidade de N. floridana associada a M.

planki também foi observado para a associagéo deste fungo com T. urticae (Figura 4.5),
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no entanto, este tratamento diferiu estatisticamente apenas do tratamento com menor
densidade do fungo (T2) em 22/1/2009 (Tabela 4.9).
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Figura 4.5 — Flutuagdo populacional do acaro Tetranychus urticae e do fungo Neozygites floridana em
soja sob diferentes manejos fitossanitarios: T1 — sem agrotéxicos e sem capina; T2 — sem
agrotdxicos e com capina; T3 — com herbicida; T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com
herbicida, fungicidas e inseticida. Embrapa Soja, Londrina/PR. Safra 2008/09

A densidade populacional de T. urticae reduziu, em todos os tratamentos, apés o
estddio R1 da soja. O efeito dos tratamentos sobre a densidade de T. urticae foi
avaliado estatisticamente pelos dados acumulados, e assim como observado para M.
planki, as maiores densidades populacionais de T. urticae ocorrerem em T5, no

entanto, este diferiu estatisticamente apenas de T2 (com capina).
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Tabela 4.9 — Numero de conidios de Neozygites floridana por fémea de Tetranychus urticae, em soja sob
diferentes manejos fitossanitarios. Embrapa Soja, Londrina/PR. Safra 2008/09

o Data de amostragem @ (estadio da soja )
1

Tratamento
7/1 (Vo) @ 22/1 (R1) ¥ 5/2 (R2) @
T1 0,00 4,64 b 4,67
T2 0,00 1,45¢ 1,33
T3 0,00 391b 6,33
T4 0,00 6,42 b 1,23
T5 0,07 10,95 a 2,75

W Tratamentos: T1 — sem agrotéxicos e sem capina; T2 — sem agrotéxicos e com capina; T3 — com
herbicida; T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com herbicida, fungicidas e inseticida.

@ N. floridana nao foi encontrado em datas posteriores a 5/2/2009.

® Escala fenolégica de Ritchie; Hanway e Thompson (1982) adaptada por Yorinori (1996).

“ para a data 7/1 nao foi aplicado teste estatistico, para a data 22/1 as médias indicadas pela mesma
letra ndo diferem entre si (Tukey , a=5%), e para a data 5/2 o teste F n&o foi significativo (p>0,05).

Tabela 4.10 — Taxa (%) de fémea de Tetranychus urticae contaminadas e infectadas por Neozygites
floridana, em soja sob diferentes manejos fitossanitarios. Embrapa Soja, Londrina/PR.

Safra 2008/09
Data de amostragem ? (estadio da soja ®)
1
Tratamento Fémeas contaminadas (%) Fémeas infectadas (%)
711 (V9) 211 (R1) 52 (R2) 711 (V9) 2/1(R1) 52 (R2)
T1 0,00 82,71 50,00 0,00 9,17 50,00
T2 0,00 68,75 33,33 0,00 22,50 50,00
T3 0,00 93,54 60,00 0,00 8,82 46,67
T4 0,00 88,91 30,00 0,00 45,38 71,67
T5 7,14 83,40 23,75 0,00 10,87 17,50

W Tratamentos: T1 — sem agrotoxicos e sem capina; T2 — sem agrotéxicos e com capina; T3 — com
herbicida; T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com herbicida, fungicidas e inseticida.

@ N. floridana nao foi encontrado em datas posteriores a 5/2/2009.

® Escala fenolégica de Ritchie; Hanway e Thompson (1982) adaptada por Yorinori (1996).

Em ambas as safras a densidade populacional de M. planki foi pequena na fase
vegetativa e aumentou na fase reprodutiva, isso indica que pode haver algum efeito do
estagio da planta sobre a biologia desse acaro. Roggia et al. (2006) e Roggia (2007)
também observaram que as maiores densidades populacionais de M. planki em soja

ocorreram no inicio da fase reprodutiva, da floragédo ao inicio de formacéao de legumes.
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E possivel que as caracteristicas nutricionais e fisiologicas das plantas na fase
reprodutiva seja mais favoraveis ao desenvolvimento dos acaros. No entanto, em
campo, é dificil isolar o efeito de fatores ambientais, predadores, patégenos e
competidores dos fatores da planta influenciando a dindmica populacional de acaros
fitéfagos. No presente experimento, a fase vegetativa da soja coincidiu com um periodo
chuvoso na primeira safra e com a ocorréncia de elevada densidade de N. floridana na
segunda safra ndo permitindo afirmar com certeza sobre o efeito de fatores da planta,
na fase vegetativa, sobre esta espécie de acaro. Outra hipotese para explicar estas
observactes esta relacionada menor taxa intrinseca de crescimento de M. planki (em
relacdo a T. urticae) que dificulta o seu rapido estabelecimento no inicio do
desenvolvimento da soja, ou que determina a necessidade de um maior tempo com
condi¢cdes ambientais favoraveis para que a populacdo se estabeleca. E possivel ainda
gue estes fatores atuem conjuntamente condicionando o aumento populacional de M.
planki em soja.

Por outro lado, a flutuacdo populacional de T. urticae apresentou padrbes
distintos de um ano para outro. No primeiro ano o pico populacional ocorreu no final do
ciclo da soja e no segundo no inicio do ciclo. E importante considerar que no segundo
ano foi realizada a infestacdo da area com T. urticae. Isso indica que esta espécie
apresenta capacidade de adaptacdo a distintas fases de desenvolvimento da cultura,
bem como, € capaz de colonizar rapidamente areas novas a partir de uma populacao
pré-estabelecida. Isto é facilitado pela capacidade de T. urticae colonizar um amplo
namero de espécies de plantas, Bolland; Gutierrez e Flechtmann (1998) citam mais de
900 espécies de plantas hospedeiras pertencentes a varias familias.

Apesar de estarem agrupadas na mesma familia M. planki e T. urticae
apresentam padrdes distintos de flutuacdo populacional, o que indica que o
conhecimento gerado sobre uma espécie nem sempre pode ser extrapolado para a
outra. Isso determina a necessidade de serem realizados estudos especificos para
cada uma e mostra a importancia da identificacdo das espécies. No contexto do manejo
integrado de pragas da soja, estas espécies devem ser consideradas como grupos com

caracteristicas ecoldgicas distintas e possivelmente com diferente potencial de dano a
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cultura. Roggia et al. (2008) relatam padrdes distintos de ocorréncia e distribuicdo na
lavoura destas espécies de 4caros em soja.

Em 2008/09 a proporgédo de N. anonymus para M. planki foi de 1:191, ao longo
de todo o periodo amostral. Em levantamentos populacionais € comum observar baixa
densidade de predadores em relacdo as suas presas, como observado por Gotoh;
Kubota (1997) em péra, Pyrus communis L., Gotoh; Gomi (2000) em horténcia e por
Colfer et al. (2004) em algodoeiro. Isso indica que os acaros predadores apresentam
elevado potencial de predacdo. Para fémeas de N. anonymus, Mesa; Belloti (1986)
observaram consumo diario de 6,5 ovos, 0,7 imaturos e 0,4 adultos de T. urticae e
guando a presa foi M. progressivus o consumo diario foi de 1,6 ovos, 0,8 imaturos e 0,7
adultos. Ball (1980) observou que fémeas de Galendromus longipilis, Neoseiulus fallacis
e Phytoseiulus macropilis sédo capazes de consumir mais de 10 ovos/dia e que a
espécie Proprioseiopsis temperellus é capaz de consumir mais de 48 ovos/dia, quando
alimentados com T. urticae.

A proporcdo de presa predador, observada neste experimento € baixa se
comparada a outros experimentos de levantamento populacional. Karban et al. (1995)
observaram relacéo presa predador de 1:5, no entanto, naquele estudo outras fontes de
alimento estavam disponiveis para os predadores, além de que foi observado que a
densidade de predadores néo foi dependente da densidade da presa. Na presenca de
outras fontes de alimentos, como o pélen, a taxa de predacéo pode ser menor (BADII et
al., 2004) permitindo uma maior densidade de predadores em relacéo a presa.

Apesar disso, no presente experimento, a queda populacional de M. planki em
18/3/2009 (R6) esteve relacionada ao aumento da densidade de N. anonymus e 0s
tratamentos com mais predadores apresentaram menos presas, indicando que estes

podem estar atuando na reducéo populacional do acaro praga.
4.2.2.2 Insetos-praga e alguns de seus inimigos naturais
O efeito dos tratamentos, manejos fitossanitarios, sobre a densidade

populacional de lagartas foi avaliado a partir dos dados acumulados, em cada safra.

Para A. gemmatalis, em 2007/08 (Figura 4.6), foi observada diferenca estatistica
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apenas para lagartas grandes onde se detectou maior densidade no tratamento com
herbicida (T3) diferindo apenas do tratamento com herbicida, fungicidas e inseticida
(T5). Neste a menor densidade de lagartas ocorreu, provavelmente, devido a acdo do
inseticida piretroide, os outros tratamentos ndo diferiram entre si. Para P. includens nédo
foi observada diferenca estatistica significativa entre os tratamentos.

O pico populacional de A. gemmatalis foi observado no inicio da fase reprodutiva
(R2) e os tratamentos com menor densidade (total) de lagartas foram T5 e T1 (Figura
4.7). No estadio V7 da soja foi pulverizado o inseticida deltametrina em T5, o que
rsultou na reducdo da densidade de lagartas nas amostragens seguintes neste
tratamento. A menor densidade de lagartas no tratamento com plantas daninhas e sem
agrotoxico (T1), em R2, deveser devido a um maior numero de inimigos naturais da
praga. Apesar de nado ter sido observada diferenca estatistica entre as médias de
mortalidade por Nomuraea rileyi (Figura 4.9), uma analise pontual no pico populacional
de lagartas, no estadio R2 da soja (Anexo 3), mostra que a prevaléncia de N. rileyi no
tratamento T1 foi de 75% enquanto que a média dos demais tratamentos foi de 53%.
Quanto aos insetos predadores, a densidade total destes no estadio R2 da soja foi 2,8
vezes maior em T1 do que na média dos demais tratamentos (Figura 4.19). Isso indica
gue a presenca de plantas daninhas tenha favorecido estes agentes e que o controle
biologico de A. gemmatalis € exercido conjuntamente por diferentes inimigos naturais.

Em 2007/08, foi observado um pico populacional de P. includens (Figura 4.8) no
estadio R2 da soja e um pico secundario em R6, em ambos as maiores densidades
ocorreram no tratamento T5 (com herbicida, fungicida e inseticida). O primeiro pico (R2)
foi observado 20 dias ap6s a primeira aplicacédo de inseticida e o pico secundario (R6)
ocorreu 18 e 10 dias ap6s a segunda e terceira pulverizacdo com inseticida,
respectivamente. Em R2 a densidade de P. includens foi cerca de 1,5 vezes maior no
tratamento T5 do que na média dos demais e em R6 foi mais do que o dobro da média
dos demais tratamentos. Aparentemente o inseticida ndo causou mortalidade desta
espécie, além disso, este inseticida pode ter prejudicado o0s inimigos naturais,
principalmente os insetos predadores, favorecendo a praga.

O efeito dos fungicidas, sobre os entomopatdégenos em campo nao pbde ser

adequadamente avaliado, pois as pulverizagdes, para controle da ferrugem-asiatica-da-
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soja, foram realizadas ap0s o pico populacional de lagartas. Nao foram observadas
diferencas estatisticas entre os tratamentos para a prevaléncia de N. rileyi, e para os
virus da poliedrose nuclear de A. gemmatalis e P. includens (AgMNPV e PsSinSNPV),
bem como, para a taxa de parasitismo, em 2007/08 (Figura 4.9).

O fungo, N. rileyi, foi o principal agente de controle de A. gemmatalis sendo a
mortlidade em média de 50,3%, enquanto que a prevaléncia de AQMNPYV foi de 14,6%
e a taxa de parasitismos foi de 1,8%. A mortalidade maxima confirmada de AQMNPV foi
observada em R1 (Anexo 3), sendo que nas amostragens seguintes houve aumento da
prevaléncia de N. rileyi e reducéo do virus. Em 21/02/2008 na maioria dostratamentos
foi observdo 100% de mortalidade por N. rileyi nas duas espécies de lagarta. A queda
populacional de A. gemmatalis coincidiu com o aumento da prevaléncia de N. rileyi.

Para P. includens a maior prevaléncia foi observada para o PSinSNPV, sendo em
meédia de 49,7%, enquanto que a prevaléncia de N. rileyi associado a esta lagarta foi de
19,1% e a taxa de parasitismo foi de 9,5%. Para P. includens, assim como para A.
gemmatalis, foram observadas maiores prevaléncias do virus no inicio do ciclo,
enquanto que a queda populacional de P. includens esteve relacionada ao aumento da
prevaléncia N. rileyi (Anexo 3). Os estudos de Barbosa et al. (1997) e Moscardi;
Quintela (1984) mostram que a aplicacao do virus, antes ou no inicio da epizootia de N.
rileyi, pode reduzir a prevaléncia deste fungo sobre A. gemmatalis, é possivel que isso
ocorra também para P. includens. Essa interacdo pode explicar a menor prevaléncia de
N. rileyi sobre P. includens em relagdo a A. gemmatalis.

As variacdes das densidades de P. includens no pico secundario (R6) estiveram
mais relacionadas aos insetos predadores do que aos entomopatdégenos, sendo que o
tratamento com maior densidade desta espécie de lagarta foi 0 que apresentou menor
densidade de insetos predadores (Figura 4.19). Para P. includens a taxa de parasitismo
foi maior do que para A. gemmatalis. Assim também Corseuil; Cruz e Meyer (1974)

relatam elevados indices de parasitismos de P. includens.
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Figura 4.6 — Densidade acumulada de lagartas em soja sob diferentes manejos fitossanitarios: T1 —

sem agrotoxicos e sem capina; T2 — sem agrotéxicos e com capina; T3 — com herbicida;
T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com herbicida, fungicidas e inseticida. Médias
indicadas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey , a=5%), para os pardmetros nao
indicados por letras o teste F nado foi significativo (p>0,05). Embrapa Soja, Londrina/PR.
Safra 2007/08
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Figura 4.7 — Flutuacdo populacional de Anticarsia gemmatalis em soja sob diferentes manejos
fitossanitarios: T1 — sem agrotdxicos e sem capina; T2 — sem agrotoxicos e com capina;
T3 — com herbicida; T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com herbicida, fungicidas e
inseticida. Embrapa Soja, Londrina/PR. Safra 2007/08
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T3 — com herbicida; T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com herbicida, fungicidas e
inseticida. Embrapa Soja, Londrina/PR. Safra 2007/08
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A regulagdo populacional destas lagartas em campo, principalmente de P.
includens, ocorreu devido a acdo conjunta de varios agentes, principalmente dos
entomopatdégenos N. rileyi e os virus da poliedrose nuclear (AgMNPV e PsinSNPV).
Essas interacbes contribuiram para que ndo fossem observadas diferencas
significativas para o efeito dos tratamentos (manejos fitossanitarios) sobre a densidade

acumulada de P. includens. Além disso, a elevada mortalidade observada em
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laboratorio que foi de 78,2% para P. includens e 66,7% para A. gemmatalis (sem
contabilizar a agéo dos predadores em campo), foi provavelmente, a principal causa da
baixa densidade de lagartas durante todo o ciclo. De forma semelhante, Moraes; Loeck
e Belarmino (1991) observaram baixas densidades populacionais de P. includens e
Rachiplusia nu (Guenée 1852), e atribuem isso aos elevados niveis de mortalidade
causada por entomopatdgenos e parasitismo.

Na safra seguinte (2008/09), a maior densidade acumulada de A. gemmatalis, foi
observada no tratamento com herbicida e fungicidas (T4). Houve diferenca estatistica
apenas para lagartas pequenas, em que T4 diferiu dos tratamentos sem agrotoxico (T1
e T2) (Figura 4.10). Nesta safra, a densidade de lagartas grandes e o total de lagartas,
em T1 e T5, foi semelhante e ndo diferiu estatisticamente dos demais tratamentos. De
modo geral o piretréide causou baixa mortalidade de A. gemmatalis, em T5, em relacédo
ao ano anterior. Além disso, a densidade de insetos predadores até R5.4 foi
semelhante entre os tratamentos (Figura 4.19), indicando que estes ndo sofreram efeito
diferencial dos manejos fitossanitarios. Também, ndo houve diferenca estatistica para a
prevaléncia de entomopatdgenos e para a taxa de parasitismo total, associados a A.
gemmatalis (Figura 4.13).

Para P. includens a maior densidade acumulada foi observada no tratamento
com herbicida, fungicida e inseticida (T5) e, para esta espécie, houve diferenca
estatistica para lagartas grandes em que T5 diferiu de T1, T2 e T3. Isso indica que,
assim como na safra anterior, a aplicacdo de inseticida resultou em maior densidade
desta espécie de lagarta. As menores densidades de lagartas (total) nos tratamentos T1
e T2 estiveram relacionadas a maior taxa de mortalidade observada nestes tratamentos
(Figura 4.13).

A analise da flutuacdo populacional de A. gemmatalis indica que o pico
populacional ocorreu em R1, sendo este antecipado, fenologicamente, em relacdo a
safra anterior. Na amostragem realizada em R1 a maior densidade de lagartas (total) foi
observada no tratamento T4 (Figura 4.11). No entanto, a flutuacdo populacional de
lagartas grandes em T5 apresentou um padréao diferente dos demais, neste tratamento
a densidade foi proxima a zero em R1 (devido a aplicacéo de inseticida em 13/1/2009)

e apresentou um pico na amostragem seguinte, em R2 (23 dias ap0s a pulverizacao).
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Nesta amostragem a densidade de lagartas grandes em T5 foi cerca de 1,8 vezes maior
do que a média dos demais tratamentos. Isso deve-se provavelmente ao baixo efeito
residual de deltametrina, que causou mortalidade imediata, mas nao foi efetivo a longo
prazo. Por outro, lado apresentou efeitos negativos sobre inimigos naturais o que pode
ter contribuido para uma maior densidade de lagartas na amostragem seguinte. Em R2
a prevaléncia de N. rileyi em T5 foi cerca de 1,7 vezes menor do que na média dos
demais tratamentos, enquanto que a mortalidade total foi 1,2 vezes menor em T5 do
que na média dos demais tratamentos. O efeito deletério de deltametrina sobre
entomopatdgenos foi observado por Alzogaray et al. (1998), estes demonstraram que o
inseticida reduziu a germinacéo e prejudicou a viruléncia do fungo B. bassiana, além
disso, Barbosa et al. (1997) observaram que alguns inseticidas da soja apresentaram
efeito deletério sobre a prevaléncia de N. rileyi em A. gemmatalis. No entanto, Sosa-
GOmez (2005) observou que o piretréide lambda-cialotrina foi compativel com o fungo
entomopatogénico Metarhizium anisopliae, e Silva; Silva e Heineck (1993) néo
observaram efeito deletério do piretroide permetrina sobre N. rileyi, in vitro.

Para P. includens foi observado um pico populacional de lagartas grandes em R2
e de lagartas pequenas em R5.4 (enchimento de gréos) (Figura 4.12). Para o total de
lagartas (pequenas + grandes) o pico ocorreu em R2 na maioria dos tratamentos, sendo
que nos tratamentos T5 e T3 a densidade populacional se manteve alta até o estadio
R5.4 da soja. Sendo que, durante todo o ciclo, o tratamento T5 foi o que apresentou as
maiores densidades (total) de lagartas de P. includens.

Em 2008/09, a primeira pulverizagdo com fungicida (nos tratamentos T4 e T5) foi
realizada duas semanas antes do pico populacional de lagartas em campo (R2), no
entanto, a reducdo da prevaléncia do fungo N. rileyi pelo emprego do fungicida so foi
observada em T5 para A. gemmatalis. O intervalo (de 14 dias) entre a pulverizacéo e a
avaliacdo pode ter sido uma das razfes para nao ter sido observado efeito do fungicida
também sobre N. rileyi em T4.

Assim como na safra anterior o fungo, N. rileyi, foi a principal causa de morte de
A. gemmatalis, no entanto a sua prevaléncia media (26,6%) foi menor do que na safra
anterior (Figura 4.13). Isso € devido, provavelmente, a menor umidade do ar ocorrida

em 2008/09 em relagdo a 2007/08 (Anexos 1 e 2). Por outro lado, a taxa de
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parasitismos de A. gemmatalis (21,6%) foi maior em 2008/09 em relacdo a safra
anterior, e superou a prevaléncia de AQMNPV (5,7%).

A maior prevaléncia instantanea de AgMNPV (10,9%) foi observada na primeira
amostragem (V9) e reduziu nas amostragens seguintes (Anexo 4). A principal causa de
morte no estadio R1 da soja foi o parasitismo (35,9%) e nas amostragens seguintes foi
N. rileyi, sendo que a queda populacional esteve relacionada ao aumento da
prevaléncia deste fungo.

Para P. includens, em 2008/09, ao contrério da safra anterior, a prevaléncia de
PsinSNPV foi baixa (6,0%), sendo que a principal causa de morte observada foi N. rileyi
com de 28,8% de prevaléncia. A taxa de parasitismo (9,4%) em 2008/09 foi semelhante
a observada na safra anterior. A menor prevaléncia de PsSinSNPV pode ter possibilitado
uma maior prevaléncia de N. rileyi sobre P. includens, na safra 2008/09 em relacdo a
safra anterior.

Uma andlise global do efeito dos tratamentos sobre a densidade de lagartas
mostra que, a aplicacdo de deltametrina foi prejudicial para o0 manejo destas,
principalmente de P. includens. Este produto prejudicou inimigos naturais e induziu a
incremento populacional do inseto praga. Neste experimento as densidades
populacionais sempre estiveram abaixo do nivel de controle (40 lagartas/pano-de-
batida), no entanto, em casos de altas infestacbes de lagartas 0s incrementos
populacionais observados poderiam implicar na necessidade de pulverizacGes
adicionais para o controle destas. Segundo Silva (2000) o emprego de inseticidas
piretrides em mistura com a aplicacdo de herbicidas em soja € uma pratica comum
entre os agricultores, estas pulverizacfes séo realizadas de forma preventiva, no inicio
da fase vegetativa da soja. Como observado no presente experimento, este
procedimento pode prejudicar o estabelecimento inicial de inimigos naturais na lavoura
e, consequentemente, favorecer a ocorréncia de lagartas durante o ciclo da cultura.
Além disso, foi observado, em ambas as safras, que P. includens apresentou um pico
populacional secundario no final da fase reprodutiva, sendo que a densidade
populacional foi favorecida no tratamento com inseticida.

Sobre o efeito do herbicida glifosato, uma analise geral das duas safras, mostra

gue este nao afeta significativamente a densidade populacional de ambas as lagartas,
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quando comparado o tratamento T2 (com capina) com o T3 (com glifosato). Além disso,
nao foi observada diferenga estatistica entre estes dois tratamentos para a prevaléncia
de entomopatdgenos, taxa de parasitismo e densidade de insetos predadores, bem
como, a flutuacdo populacional de lagartas foi semelhante entre T2 e T3. Em laboratorio
foi observado que o glifosato apresenta efeito drastico sobre o crescimento micelial de
N. rileyi (Capitulo 2), no entanto, em campo este efeito parece ser pouco significativo.
Isso deve-se provavelmente a defasagem entre a aplicacdo do herbicida e a ocorréncia
de significativa de lagartas e do fungo em campo. Morjan; Pedigo e Lewis (2002) e
Sosa-Gomez (2005) demonstraram que algumas formulagbes comerciais de glifosato
apresentam efeito deletério sobre o crescimento micelial e germinacao de conidios de
N. rileyi, in vitro, no entanto, Pedigo; Lewis e Morjan (2002) ndo observaram diferenca
estatistica entre a densidade populacional de lagartas e a ocorréncia de N. rileyi entre
lavouras de soja transgénicas (com emprego de glifosato) e ndo-transgénicas (manejo
convencional de plantas daninhas).

A partir das avaliacBes realizadas em 2008/09 ndo foram encontradas evidéncias
de que os fungicidas aplicados possam prejudicar a prevaléncia de N. rileyi, em campo.
No entanto, estudos desenvolvidos em laboratério indicam que estes fungicidas
apresentam efeito dréastico sobre o crescimento micelial de N. rileyi (Capitulo 1). E
possivel que o intervalo de 14 dias entre a pulverizacdo e a avaliacdo do fungo possa
ter contribuido para que nao fosse observada diferenca sobre a prevaléncia de N. rileyi.
E importante considerar ainda que a maior densidade populacional de A. gemmatalis foi
observada no tratamento com fungicida e sem inseticida (T4). Isso indica que pode
haver efeito deletério do fungicida sobre N. rileyi em curto prazo, que nao foi constatado
na avaliacdo em laboratorio, mas que se refletiu em uma maior densidade de lagartas
em campo. Sosa-Gomez et al. (2003), estudando fungicidas para controle de oidio
(Erysiphe diffusa (Cooke & Peck) U. Braun & S. Takamatsu), aplicados na fase
vegetativa da soja (V5 e V7), observaram que nos tratamentos que receberam
fungicidas a densidade de lagartas foi maior em relacdo a testemunha e que o efeito foi
maior para benomil (benzimidazol) do que para difeconazol (triazol). Além disso, os

fungicidas atrasaram em 2-14 dias o inicio da epizootia de N. rileyi. Assim, o emprego
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de fungicidas em soja poderad apresentar efeitos mais deletérios se estes forem
empregados na fase vegetativa da soja.
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Figura 4.10 — Densidade acumulada de lagartas em soja sob diferentes manejos fitossanitarios: T1 —
sem agrotoxicos e sem capina; T2 — sem agrotéxicos e com capina; T3 — com herbicida;
T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com herbicida, fungicidas e inseticida. Médias
indicadas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey , 0=5%), para os pardmetros
nao indicados por letras o teste F ndo foi significativo (p>0,05). Embrapa Soja,
Londrina/PR. Safra 2008/09
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Figura 4.12 — Flutuacéo populacional do total de lagartas de Pseudoplusia includens em soja sob
diferentes manejos fitossanitarios: T1 — sem agrotdxicos e sem capina; T2 — sem
agrotoxicos e com capina; T3 — com herbicida; T4 — com herbicida e fungicidas; T5 —
com herbicida, fungicidas e inseticida. Embrapa Soja, Londrina/PR. Safra 2008/09
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significativo (p>0,05). Embrapa Soja, Londrina/PR. Safra 2008/09

As espécies de percevejos que ocorreram nas duas safras foram E. heros, P.
guildinii e N. viridula, com uma participacdo no complexo de percevejos de 88,92%,
9,71% e 1,37%, respectivamente. Espécies como Dichelops furcatus (Fabricius, 1775),
Edessa meditabunda (Fabricius, 1794), Chinavia spp. (Hemiptera: Pentatomidae) e
Neomegalotomus simplex (Westwood, 1842) (Hemiptera: Alydidae) foram encontradas

de forma esporadica e ndo foram incluidos nas avaliagdes.
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Na primeira safra, 2007/08, tanto para E. heros quanto para P. guildinii o pico
populacional foi observado em R7 e as maiores populagdes ocorreram no tratamento
com inseticida piretréide, herbicida e fungicida (T5) (Figura 4.14). Enquanto que, para
N. viridula a densidade foi baixa e isso deve ter contribuido para que ndo tenham sido
observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos. A populacdo de N. viridula
aumentou a partir de 21 de fevereiro (R3-4), e o pico populacional ocorreu no final do
ciclo.

Para E. heros, apenas o niumero de adultos apresentou diferenca estatistica nos
diferentes manejos fitossanitarios (Figura 4.15). Sendo que a menor densidade de
percevejos foi observada no tratamento sem agrotoxicos e com presenca de plantas
daninhas (T1), este diferiu apenas do tratamento com herbicida e fungicida (T4). Para
P. guildinii foi observada diferenca estatistica para as variaveis “total de percevejos” e
“ninfas grandes + adultos”, para estas as densidades de percevejos foram maiores em
T5 e diferiram estatisticamente de T1l. Tanto para E. heros como para P. guildinii,
embora néo estatisticamente diferentes, houve uma tendéncia de maiores densidades
de percevejos em T5 que estiveram relacionadas as menores densidades de insetos
predadores neste tratamento (Figura 4.18), devido provavelmente ao efeito deletério
dos agrotoxicos, principalmente do inseticida, sobre estes agentes de controle
biolégico. Isso indica que o emprego de deltametrina além de néo ter apresentado acao
inseticida sobre os percevejos, causou mortalidade de insetos predadores o que pode
ter favorecido o aumento populacional da praga.

Por outro lado, em T1 foram observadas as maiores densidades de insetos
predadores, sendo observada diferenca estatistica significativa para Geocoris spp.,
Callida spp., Lebia spp. e para o total de predadores, em 2007/08. Geocoris spp. foi 0
principal predador em 2007/08, correspondeu a 71,6% dos individuos amostrados, e a
sua densidade acumulada foi maior em T1 e diferiu de todos os tratamentos que
receberam agrotoxicos (T3, T4 e T5), indicando que estes apresentam efeito deletério
sobre o predador. A densidade de Callida spp. foi maior em T1 e néo diferiu apenas de
T3, assim também para Lebia spp. a maior densidade foi observada em T1 e que néo
diferiu de T2 e T4. As respostas aos tratamentos foram variadas entre cada predador,
no entanto, quando avaliados pelo total, a densidade destes foi maior em T1 e diferiu
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estatisticamente dos demais tratamentos. A maior densidade de predadores em T1
deve-se provavelmente a presenca de plantas daninhas e a auséncia de agrotoxicos.
Segundo alguns autores (BRONDANI et al., 2008; BRUCKELEW et al., 2000) as
alteracdes nas populacdes de insetos fitdfagos ou predadores estdo mais ligadas a
supresséao de plantas daninhas do que ao efeito direto do glifosato.

E possivel que a presenca de plantas daninhas contribua para o aumento da
disponibilidade de alimentos alternativos para os predadores, como outros insetos e
produtos diretos das plantas, como pélen, ou mesmo pelo comportamento de fitofagia.
Adicionalmente, as plantas daninhas também podem produzir um microclima mais
umido favorecendo o desenvolvimento desses predadores (ALTIERI, 1989;
EVANGELISTA JUNIOR et al., 2004; NORRIS; KOGAN, 2000).

Por outro lado, em T5, que recebeu trés aplicacbes de inseticida piretréide, a
densidade de insetos predadores foi menor do que nos demais tratamentos. Isso é
devido provavelmente ao efeito toxico deste produto sobre estes organismos (BOYD;
BOETHEL, 1998; PEREIRA; RAMALHO; ZANUNCIO, 2005; CORREA-FERREIRA;
ALEXANDRE; PELIZZARO, 2010). A toxicidade do inseticida deltametrina sobre
predadores apresentada nas Indicacbes Técnicas para a Cultura da Soja no Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (Reunido, 2009) é classificada com o nivel 3, ou seja,
apresenta reducéo populacional de 41-60% dos organismos avaliados. Adicionalmente,
dos 10 piretréides apresentados, excluindo-se os que compdem misturas comerciais
com outros ingredientes ativos, seis sdo classificados com nivel 3, os demais recebem

nota 2 (reducao populacional de 21-40%) (Reuni&o, 2009).
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Figura 4.14 - Flutuacdo populacional do total de percevejos em soja sob diferentes manejos
fitossanitarios: T1 — sem agrotdxicos e sem capina; T2 — sem agrotdxicos e com capina;
T3 — com herbicida; T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com herbicida, fungicidas e
inseticida. Embrapa Soja, Londrina/PR. Safra 2007/08
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ninfas pequenas; N.Gran. — ninfas grandes. Médias indicadas pela mesma letra nao
diferem entre si (Tukey , a=5%), para parametros n&o indicados por letras o teste F nao foi
significativo (p>0,05). Embrapa Soja, Londrina/PR. Safra 2007/08
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Na safra seguinte (2008/09) foram realizadas amostragens até o estadio R6 da
soja (Figura 4.16) e ndo foi observada diferenca entre os tratamentos para as espécies
de percevejos avaliadas (Figuras 4.17). Para E. heros o nimero médio de percevejos
por pano-de-batida foi 2,5 vezes menor do que na safra anterior. Em 2008/09 a
semeadura da soja foi antecipada em relacdo a data de semeadura da safra anterior, o
gue pode ter contribuido para uma menor densidade de E. heros nesta safra. Para esta
espécie a populacdo comecou a aumentar em R2 e apresentou pico em R6.

Para P. guildinii o nUmero de percevejos foi em média 4,7 vezes maior do que o
observado na safra anterior. A populagédo desta espécie comegcou a aumentar em R5.2
e 0 pico populacional foi em R6, enchimento pleno de grdos. Para N. viridula, assim
como na safra anterior, a densidade populacional foi baixa e a sua ocorréncia foi maior
no final do ciclo da cultura da soja (R6). A flutuacdo populacional de percevejos em soja
observada no presente experimento foi semelhante ao observado por Corréa-Ferreira;
Peres (2003), Smith et al. (2009) e Smith; Lutterell e Greene (2009).

Em 2008/09, exceto para Podisus spp., a densidade populacional observada
aumentou para todos os predadores, e Geocoris spp. foi o principal predador,
representando 78,6% do total. No entanto, nesta safra, foi observada diferenca
estatistica apenas para Callida spp. e para o total de predadores. Para Callida spp. a
maior densidade foi observada em T1 que diferiu apenas de T3. No entanto, a andlise
do total de predadores mostra a mesma tendéncia observada na safra anterior, sendo
gue a maior densidade foi observada em T1 e diferiu estatisticamente apenas de T5.
Em 2008/09, a densidade total de predadores em T1 foi cerca de 1,5 vezes maior do
gue na média dos demais tratamentos enquanto que na safra anterior esta razéo foi de
4,5 vezes. Estas diferencas na intensidade das respostas dos tratamentos entre uma
safra e outra podem estar relacionados a diferencas na densidade de plantas daninhas.
Na segunda safra, a densidade de plantas daninhas foi menor, devido possivelmente,
ao periodo de poucas chuvas que ocorreu no periodo de estabelecimento da cultura e a
capina realizada neste tratamento (um més antes da semeadura). Esta menor diferenca
entre os tratamentos para a densidade de insetos predadores, em 2008/09, pode ter
contribuido para que ndo fossem observadas diferencas estatisticas para os percevejos

fitofagos nesta safra.
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Figura 4.16 — Flutuacdo populacional do total de percevejos em soja sob diferentes manejos
fitossanitarios: T1 — sem agrotéxicos e sem capina; T2 — sem agrotéxicos e com capina,
T3 — com herbicida; T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com herbicida, fungicidas e

inseticida. Embrapa Soja, Londrina/PR. Safra 2008/09
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significativo (p>0,05). Embrapa Soja, Londrina/PR. Safra 2008/09
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Figura 4.18 — Densidade acumulada de insetos predadores em soja sob diferentes manejos
fitossanitarios: T1 — sem agrotéxicos e sem capina; T2 — sem agrotéxicos e com
capina; T3 — com herbicida; T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com herbicida,
fungicidas e inseticida. * Os valores de “Geocoris” e “Total” foram dividido por 5 para
se ajustar a escala. Médias indicadas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey ,
a=5%), para os parametros nao indicados por letras o teste F nao foi significativo
(p>0,05). Embrapa Soja, Londrina/PR. Safras 2007/08 e 2008/09

Em ambas as safras, a densidade populacional de insetos predadores foi
pequena no inicio do ciclo, e foi constituida principalmente por Geocoris spp. A
densidade de insetos predadores aumentou em numero e diversidade com o
desenvolvimento das plantas e atingiu 0 maximo no final do ciclo da soja (Figura 4.19).

Assim os efeitos dos tratamentos sobre estes organismos foram mais evidentes no final




126

do ciclo, tanto pela maior densidade populacional como pelo efeito acumulado dos

tratamentos.
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Figura 4.19 — Flutuacdo populacional de insetos predadores em soja sob diferentes manejos

fitossanitarios: T1 — sem agrotéxicos e sem capina; T2 — sem agrotdxicos e com
capina; T3 — com herbicida; T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com herbicida,
fungicidas e inseticida. Embrapa Soja, Londrina/PR. Safras 2007/08 e 2008/09

Principalmente para E. heros, o “numero total de adultos + ninfas grandes”

representou a maioria da populagdo encontrada no campo, estas faixas etarias sdo as

responsaveis por grande parte dos danos provocados a soja. Embora os percevejos

adultos sejam os mais facilmente visualizados no campo, foi verificado em diferentes
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estudos que, no periodo de enchimento de gréos, a maior propor¢édo das populagbes de
percevejos € composta por ninfas grandes (3°-5° instares) (PANIZZI e SMITH, 1976;
ARROYO e KAWAMURA, 2003; SILVA et al., 2006). Da mesma forma, o danocausado
por ninfas de quinto instar se equivalem ao dos adultos (SIMMONS e YEARGAN, 1988;
PANIZZI, 1991). Para Acrosternum hilare (Say, 1832) Yeargan (1977) verificou que
ninfas de quinto instar, causaram mais danos nas sementes que os adultos.
Complementarmente, Simmons e Yeargan (1988) verificaram que ninfas de quinto
instar causam 50% mais puncturas em graos de soja por dia do que o somatorio das
puncturas feitas por ninfas do segundo ao quarto instar. Segundo Kuss-Roggia (2009),
a partir do terceiro instar as ninfas de P. guildinii passam a ser mais ativas, e a
movimentar-se ndo sO a pequenas distancias, entre o6rgdos proximos, mas a
distribuiram-se pelos tercos da planta e entre plantas, e passam a alimentar-se mais
regularmente. Estes dados comprovam, para espécies em geral, que ninfas grandes
apresentam maior movimenta¢cao em busca de alimentos que ninfas pequenas.

O comportamento diferenciado de cada espécie de percevejo pode ser uma das
razdes de estes apresentarem resposta distintas aos tratamentos. Segundo Costa; Link
(1982) P. guildinii € uma espécie mais agil e com maior capacidade de deslocamento
no campo que outras espécies de percevejos. Para Panizzi et al. (1980), ninfas de
qguarto e quinto instares de P. guildinii sdo as principais responsaveis pela dispersao
nas lavouras, tanto nas linhas quanto nas entrelinhas. Normalmente, a decisdo de
dispersar-se se da em funcdo da disponibilidade de alimento onde as ninfas se
encontram, e da competi¢do por alimento entre elas (PANIZZI, 1991), visto que neste
periodo a necessidade por nutrientes aumenta (SIMMONS e YEARGAN, 1988).

4.3 Conclusoes

Os &caros teraniquideos M. planki e T. urticae sédo favorecidos por peridos de
baixa umidade do ar, condicdo em que a prevaléncia de N. floridana é baixa. O acaro
predado N. anonymus e o fungo acaropatogénico N. floridana atuam conjuntamente no
controle de &caros tetraniquideos. Os fungicidas afetam negativamente o fungo N.

floridana, porém estes sao in6cuos ao predador N. anonymus. Deltametrina é deletério
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ao predador N. anonymus e aos insetos predadores da soja, mas ndo afeta o fungo N.
floridana. O manejo fitossanitario contendo deltametrina e fungicidas favorece o
aumento populacional de acaros fit6fagos, P. includens e de percevejos fitdfagos em
soja. O herbicida glifosato ndo afeta os inimigos naturais de acaros e insetos e a
presenca de plantas daninhas favorece o acaro predador N. anonymus e 0s insetos
predadores. Os manejos fitossanitarios ndo afetam significativamente a prevaléncia de

entomopatdégenos e a taxa de parasitismo de lagartas desfolhadoras.
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Anexo A — Flutuacéo diaria de precipitacdo pluviométrica (chuva), temperatura média do
ar e umidade relativa do ar no periodo de 6 de dezembro de 2007 a 3 de
marco de 2008. Dados obtidos na Estacdo Meteorologica da EMBRAPA
Soja, Londrina/PR
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Anexo B — Flutuacéo diaria de precipitacédo pluviométrica (chuva), temperatura média do

ar e umidade relativa do ar no periodo de 13 de novembro de 2008 a 18 de
marco de 2009. Dados obtidos na Estacdo Meteorologica da EMBRAPA
Soja, Londrina/PR
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Anexo C - Prevaléncia de entomopatdégenos e taxa de parasitismo instantanea de
lagartas da soja sob diferentes manejos fitossanitarios. Embrapa Soja,
Londrina/PR. Safra 2007/08

Prevaléncia de Nomuraea rileyi (%)

Anticarsia gemmatalis

Pseudoplusiaincludens

TRAT®
10/1 24/1 31/1 712 21/2 24/1 31/1 712 21/2
T1 0,00 60,00 50,00 75,00 87,50 0,00 0,00 12,50 100,00
T2 0,00 66,67 35,48 66,00| 100,00 0,00 100,00 21,74| 100,00
T3 0,00 33,33 20,00 52,24| 100,00 . 20,00 0,00| 100,00
T4 0,00 50,00 25,00 60,53 | 100,00 0,00 66,67 44,44 .
T5 0,00 0,00 100,00 33,33| 100,00 . 16,67 9,09 0,00
TOTAL 0,00 51,61 31,25 59,66 98,04 0,00 29,17 21,05 60,00
Prevaléncia de virus da poliedrose nuclear (%)

TRAT Anticarsia gemmatalis Pseudoplusia includens
10/1 24/1 31/1 712 21/2 24/1 31/1 712 21/2
T1 0,00 20,00 22,22 7,14 0,00 16,67 33,33 25,00 0,00
T2 0,00 0,00 22,58 16,00 0,00 0,00 0,00 52,17 0,00
T3 0,00 0,00 33,33 14,93 0,00 . 60,00 80,00 0,00
T4 14,29 0,00 34,38 21,05 0,00| 100,00 33,33 33,33 .
T5 0,00 0,00 0,00 33,33 0,00 . 16,67 54,55 50,00
TOTAL 2,63 6,45 28,57 17,17 0,00 22,22 33,33 47,37 20,00

Taxa de parasitismo (%)

TRAT Anticarsia gemmatalis Pseudoplusiaincludens
10/1 24/1 31/1 712 21/2 24/1 31/1 712 21/2
T1 0,00 0,00 5,56 0,00 12,50 16,67 0,00 0,00 0,00
T2 0,00 0,00 9,68 2,00 0,00 0,00 0,00 13,04 0,00
T3 20,00 33,33 0,00 0,00 0,00 . 0,00 20,00 0,00
T4 0,00 0,00 6,25 0,00 0,00 0,00 0,00 5,56 .
T5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 . 0,00 13,64 50,00
TOTAL 2,63 3,23 5,36 0,43 1,96 11,11 0,00 10,53 20,00

Mortalidade total (%)

TRAT Anticarsia gemmatalis Pseudoplusia includens
10/1 24/1 31/1 712 21/2 24/1 31/1 712 21/2
T1 0,00 80,00 77,78 82,14| 100,00 33,33 33,33 37,50 100,00
T2 0,00 66,67 67,74 84,00| 100,00 0,00| 100,00 86,96 | 100,00
T3 20,00 66,67 53,33 67,16 | 100,00 0,00 80,00 100,00| 100,00
T4 14,29 50,00 65,63 81,58| 100,00 100,00| 100,00 83,33 0,00
T5 0,00 0,00| 100,00 66,67 | 100,00 0,00 33,33 77,27 | 100,00
TOTAL 5,26 61,29 65,18 77,25| 100,00 33,33 62,50 78,95| 100,00

@ Tratamentos: T1 — sem agrotoxicos e sem capina; T2 — sem agrotoxicos e com capina; T3 — com
herbicida; T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com herbicida, fungicidas e inseticida.
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Anexo D - Prevaléncia de entomopatdégenos e taxa de parasitismo instantanea de
lagartas da soja sob diferentes manejos fitossanitarios. EMBRAPA Soja,
Londrina/PR. Safra 2008/09

Prevaléncia de Nomuraea rileyi (%)

Anticarsia gemmatalis

Pseudoplusiaincludens

TRAT®
7/1 22/1 5/2 19/2 22/1 5/2 19/2
T1 0,00 0,00 55,26 100,00 0,00 9,09 72,73
T2 0,00 2,38 35,09 75,00 0,00 9,09 80,00
T3 0,00 0,00 40,68 100,00 0,00 5,56 54,55
T4 0,00 2,63 47,06 100,00 0,00 12,50 33,33
T5 0,00 0,00 25,71 100,00 . 3,85 75,00
TOTAL 0,00 1,20 39,73 91,67 0,00 7,78 65,22
Prevaléncia de virus da poliedrose nuclear (%)

Anticarsia gemmatalis Pseudoplusia includens
TRAT 7/1 22/1 5/2 19/2 22/1 5/2 19/2
T1 11,11 3,03 3,95 0,00 0,00 9,09 0,00
T2 11,11 4,76 14,04 0,00 0,00 9,09 0,00
T3 11,11 2,44 1,69 0,00 0,00 0,00 18,18
T4 28,57 0,00 5,88 0,00 0,00 0,00 16,67
T5 0,00 15,38 7,62 0,00 . 3,85 12,50
TOTAL 10,87 3,59 6,58 0,00 0,00 3,33 8,70

Taxa de parasitismo (%)

TRAT Anticarsia gemmatalis Pseudoplusiaincludens
7/1 22/1 5/2 19/2 22/1 5/2 19/2
Tl 11,11 39,39 7,89 0,00 0,00 0,00 9,09
T2 0,00 21,43 14,04 25,00 0,00 18,18 10,00
T3 11,11 41,46 20,34 0,00 0,00 5,56 9,09
T4 14,29 36,84 17,65 0,00 0,00 4,17 33,33
T5 25,00 53,85 21,90 0,00 . 11,54 12,50
TOTAL 13,04 35,93 16,71 8,33 0,00 7,78 13,04

Mortalidade total (%)

TRAT Anticarsia gemmatalis Pseudoplusia includens
7/1 22/1 5/2 19/2 22/1 5/2 19/2
Tl 22,22 42,42 67,11 100,00 0,00 18,18 81,82
T2 11,11 28,57 63,16 100,00 0,00 36,36 90,00
T3 22,22 43,90 62,71 100,00 0,00 11,11 81,82
T4 42,86 39,47 70,59 100,00 0,00 16,67 83,33
T5 25,00 69,23 55,24 100,00 0,00 19,23 100,00
TOTAL 23,91 40,72 63,01 100,00 0,00 18,89 86,96

) Tratamentos: T1 — sem agrotéxicos e sem capina; T2 — sem agrotéxicos
herbicida; T4 — com herbicida e fungicidas; T5 — com herbicida, fungicidas e inseticida.

e com capina; T3 — com
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Anexo E - Taxa de infestacdo inicial das principais plantas daninhas no experimento de
campo. 13 de dezembro de 2007. Embrapa Soja, Londrina/PR

Parcela Plantas daninhas (taxa de infestagéo 0-100%)®
Apaga-fogo| Nabo | Milhd |Trapoeraba|Leiteiro| Picdo | Carrapicho | Caruru
1 15,0 1,0 8,8 0,8 0,8 0,5 0,3 1,8
2 11,3 0,5 5,8 0,8 1,8 1,0 0,0 0,5
3 42,5 0,5 2,5 1,0 0,5 1,0 0,0 0,3
4 15,0 0,8 1,3 2,0 1,8 0,8 0,0 0,3
5 21,3 0,3 1,3 1,3 1,3 1,3 0,3 0,3
6 9,3 0,5 2,3 1,3 0,5 0,8 0,0 0,5
7 5,8 0,0 1,0 1,5 0,3 0,5 0,0 0,8
8 2,8 0,3 1,0 1,0 0,8 0,5 0,0 0,3
9 1,3 0,3 0,5 0,8 1,0 1,0 0,0 0,0
10 2,3 0,3 0,8 2,5 1,8 0,8 0,0 0,3
11 40,0 16,0 1,5 1,0 0,5 1,5 0,8 0,3
12 18,8 12,5 1,8 1,0 2,0 1,0 1,5 0,3
13 27,5 9,3 1,5 1,0 0,8 1,8 0,8 0,3
14 10,0 11,3 1,0 1,3 0,8 0,8 0,8 0,3
15 18,8 7,5 1,3 1,3 0,5 0,3 1,0 0,5
16 48,8 4,0 2,3 1,0 0,8 0,5 2,3 0,0
17 17,5 3,0 2,5 1,5 0,8 1,0 3,8 0,5
18 10,0 8,0 0,5 3,0 1,3 0,8 15 0,3
19 15,5 6,8 1,3 1,3 1,3 1,0 0,5 0,0
20 8,3 9,3 0,5 2,0 2,0 0,5 15 0,3
Média 17,1 4,6 2,0 1,4 1,0 0,9 0,7 0,4

W Taxa de infestacdo estimada sobre a taxa de cobertura de cada planta daninha por parcela. Plantas:
apaga-fogo (Alternanthera tenella Colla); nabo (Raphanus raphanistrum L.); milhd (Digitaria spp.);
trapoeraba (Commelina benghalensis L.); leiteiro (Euphorbia heterophylla L.); picdo (Bidens
subalternans DC.); carrapicho (Acanthospermum hispidum DC.); caruru (Amaranthus hybridus var.
patulus (Betol.) Thell.). Além das plantas daninhas apresentadas acima, ocorreram outras em baixa
densidade, as quais foram classificadas desta forma por terem recebido nota ndo superior a 1%. Sao
elas: beldroega (Portulaca oleracea L.), capim-arroz (Echinochloa colonum (L.) Link), corriola
(Ipomoea triloba L.), erva-de-santa-luzia (Chamaesyce hirta (L.) Millsp.), guaxuma (Sida rhombifolia
L.), milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke), papua (Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc.), poaia-
branca (Richardia brasiliensis Gomes).
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Anexo F - Taxa de infestacdo das principais plantas daninhas ao longo do ciclo da soja.
Safra 2007/08. EMBRAPA Soja, Londrina/PR

3 Plantas daninhas (taxa de infestag&o 0-100%)®
© Data . . —
,5_5 Afaga— Milha Capim- | Trapoe |Carrapi Picio Leitel Papu3 | Caruru
0go arroz raba cho ro
10/1 | 63,8 7,8 1,3 1,3 0,3 0,5 1,0 0,0 0,0
24/1 | 70,0 9,0 1,0 15 0,3 0,5 1,0 0,0 0,0
4 7/2 53,8 12,3 1,8 1,0 0,3 0,5 1,3 0,0 0,0

21/2 | 43,0 | 32,5 15 1,3 0,3 0,5 1,3 0,0 0,0

6/3 32,5 51,3 15 1,8 0,3 0,5 1,0 0,0 0,0

20/3 | 29,3 | 475 1,8 15 0,3 0,5 0,8 0,0 0,0

Média 48,7 26,7 15 14 0,3 0,5 1,0 0,0 0,0

10/1 5,8 3,5 0,3 1,0 0,3 1,0 1,5 1,0 0,8

24/1 | 113 6,0 1,8 1,0 0,3 1,0 1,5 1,0 0,8

7/2 5,0 9,0 2,0 1,0 0,3 1,3 0,5 1,8 1,3

21/2 5,0 10,0 1,0 1,0 0,3 1,3 0,5 1,8 1,3

6/3 3,0 113 1,0 1,0 0,3 1,3 0,5 1,8 1,3

20/3 3,5 9,5 1,0 1,0 0,3 1,3 0,5 2,3 1,3

Média 5,6 8,2 1,2 1,0 0,3 1,2 0,8 1,6 11

10/1 | 175 6,5 1,8 15 15 1,0 0,8 0,0 0,0

24/1 | 26,3 | 10,0 1,0 2,0 1,0 1,0 0,8 0,0 0,0

7/2 48,8 13,8 2,3 1,0 1,0 1,3 0,5 0,0 0,5

12 121388 | 275 | 1.8 | 10 | 13 | 08 | 05 | 00 | 05

6/3 30,0 | 41,3 1,8 1,0 1,8 0,8 0,5 0,0 0,5

20/3 | 21,3 | 45,0 1,8 1,0 2,0 0,8 0,5 0,0 0,5

Média 304 | 24,0 1,7 1,3 1,4 0,9 0,6 0,0 0,3

10/1 6,0 3,0 0,8 3,5 0,8 1,0 1,0 0,3 0,0

24/1 | 28,0 11,3 1,3 2,5 1,0 1,0 1,0 0,3 0,3

20 7/2 24,0 15,0 2,0 0,8 15 1,0 1,0 0,3 0,3

21/2 | 200 | 215 2,8 0,8 2,3 1,0 1,0 0,3 0,0

6/3 13,5 30,0 4,0 0,8 3,5 1,0 1,0 0,3 0,0

20/3 | 115 30,3 3,3 0,8 4,3 1,0 1,0 0,3 0,3

Média 17,2 18,5 2,3 15 2,2 1,0 1,0 0,3 0,1

Y Taxa de infestacéo estimada sobre a taxa de cobertura de cada planta daninha por parcela. Plantas:
apaga-fogo (Alternanthera tenella Colla), milha (Digitaria spp.), capim-arroz (Echinochloa colonum (L.)
Link), trapoeraba (Commelina benghalensis L.), carrapicho (Acanthospermum hispidum DC.), picdo
(Bidens subalternans DC.), leiteiro (Euphorbia heterophylla L.), papua (Brachiaria plantaginea (Link)
Hitchc.), caruru (Amaranthus hybridus var. patulus (Betol.) Thell.).
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Anexo G - Taxa de infestacdo das principais plantas daninhas ao longo do ciclo da soja.
Safra 2008/09. EMBRAPA Soja, Londrina/PR

3 Plantas daninhas (taxa de infestacdo 0-100%)™
© Data .
s Milh& A]E:)aga— Capim- |, oiteiro Papua Trapo | Nabo |caruru | Corriola
0go arroz eraba
7/1 6,8 4,8 0,3 4,0 0,0 1,5 0,0 0,3 0,0
22/1 | 13,8 11,0 1,0 4,3 0,0 1,8 0,0 0,5 0,0
4 5/2 26,3 15,0 1,5 6,3 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0

19/2 | 39,3 16,3 1,8 8,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0
3/3 44 3 11,8 1,8 7,8 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0
18/3 | 49,0 7,5 1,3 8,5 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0
Média 29,9 11,0 1,3 6,5 0,0 1,7 0,0 0,1 0,0
7/1 3,0 2,3 1,8 3,5 3,0 0,8 2,5 0,3 0,0
22/1 6,8 5,0 4,5 1,8 2,3 1,0 2,5 0,3 0,3
5/2 12,0 4,8 4,0 2,0 4,5 1,0 4,0 0,0 0,3
19/2 | 17,8 3,3 2,8 2,3 6,5 1,0 5,5 0,0 0,3
3/3 19,5 2,5 3,0 15 7,0 1,0 6,0 0,0 0,3
18/3 | 20,8 1,3 3,5 1,3 7,3 1,0 6,5 0,0 0,3
Média 13,3 3,2 3,3 2,0 51 1,0 4,5 0,1 0,2
7/1 4,3 5,0 2,0 0,8 1,0 1,0 0,5 3,3 0,3
22/1 | 12,8 6,3 2,0 0,8 0,8 2,8 0,5 1,3 0,3
5/2 16,0 4,0 2,3 0,5 1,3 2,3 0,5 0,0 0,5
19/2 | 18,5 1,5 2,5 0,5 2,0 1,8 0,5 0,0 0,5
3/3 33,8 1,5 3,3 0,5 1,8 1,5 0,5 0,0 0,8
18/3 | 52,5 1,3 4,5 0,8 15 1,3 0,5 0,0 0,8
Média 20,2 2,0 3,4 1,1 1,6 2,3 0,0 0,8 0,9
7/1 4,5 2,8 2,5 0,5 0,8 15 0,0 2,3 0,8
22/1 5,3 1,8 2,8 1,3 1,0 3,0 0,0 2,5 0,8
5/2 17,5 2,0 3,3 1,3 1,3 2,5 0,0 0,3 0,8
19/2 | 28,0 2,3 3,3 1,3 1,8 3,5 0,0 0,0 0,8
3/3 30,5 1,8 3,8 1,3 2,0 2,5 0,0 0,0 0,8
18/3 | 35,3 15 4,8 1,3 2,8 1,0 0,0 0,0 15
Média 23,0 3,3 2,8 0,6 1,4 1,8 0,5 0,8 0,5
"W Taxa de infestacéo estimada sobre a taxa de cobertura de cada planta daninha por parcela. Plantas:
milh& (Digitaria spp.), apaga-fogo (Alternanthera tenella Colla), capim-arroz (Echinochloa colonum (L.)
Link), leiteiro (Euphorbia heterophylla L.), papua (Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc.), trapoeraba

(Commelina benghalensis L.), nabo (Raphanus raphanistrum L.), caruru (Amaranthus hybridus var.
patulus (Betol.) Thell.), corriola (Ipomoea triloba L.).
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Data [TM (°C)UR (%) PP(mm)Data [TM (°C)UR (%) PP(mm)Data [TM (°C)UR (%) [PP(mm)
6/12 23,1 96,8 9,8 15/1 22,7 83,6 1,1 24/2 22,7 94,8 2,8
7/12 24,3 76,6 0,0 16/1 23,4 77,3 0,0 25/2 23,0 82,6 0,0
8/12 22,6 90,7 16,0 17/1 21,8 99,9 36,7 26/2 23,1 77,9 0,0
9/12 25,1 80,5 0,0 18/1 21,9 100,0 [39,9 2712 23,2 78,9 0,0
10/12 24,2 82,8 2,6 19/1 22,4 100,0 [15,1 28/2 21,1 90,6 2,2
11/12 22,2 97,3 16,1 20/1 22,1 99,4 3,8 29/2 20,5 100,0 [47,5
12/12 20,4 100,0 [35,1 21/1 20,2 94,7 0,0 1/3 23,1 80,7 0,2
13/12 21,1 78,2 0,0 22/1 19,9 81,4 0,0 2/3 24,4 64,3 0,0
14/12 20,5 77,9 0,0 23/1 20,3 79,1 0,0 3/3 24,6 58,2 0,0
15/12 22,2 72,6 0,0 24/1 20,9 82,0 0,0 4/3 24,2 59,3 0,0
16/12 24,5 53,4 0,0 25/1 21,2 84,8 0,0 5/3 24,2 53,8 0,0
17/12 23,5 60,4 0,0 26/1 20,7 87,6 0,1 6/3 24,6 51,0 0,0
18/12 23,1 68,6 0,0 27/1 18,8 93,3 18,5 713 24,6 58,7 0,0
19/12 21,2 87,8 81,4 28/1 18,1 100,0 [12,1 8/3 24,4 76,1 16,8
20/12 20,5 83,5 10,7 29/1 19,7 98,9 5,4 9/3 22,8 89,2 24,3
21/12 21,3 70,8 0,0 30/1 21,4 87,7 0,0 10/3 22,1 97,1 11,3
22/12 24,0 60,8 0,0 31/1 22,7 84,1 0,0 11/3 21,3 100,0 [24,6
23/12 24,8 62,7 0,0 1/2 24,8 72,1 0,0 12/3 23,4 94,2 9,1
24/12 24,5 66,9 0,0 2/2 25,5 65,1 0,0 13/3 22,0 100,0 16,7
25/12 4,1 70,6 11,6 3/2 24,4 67,3 0,0 14/3 21,7 79,1 0,0
26/12 22,3 89,9 8,2 4/2 23,1 75,4 0,0 15/3 20,3 73,8 0,0
27/12 21,9 92,9 2,8 5/2 21,0 83,1 0,0 16/3 20,3 76,2 0,0
28/12 24,7 78,3 0,3 6/2 21,9 81,7 22,5 17/3 20,7 78,0 0,1
29/12 26,9 63,3 0,0 7/2 22,6 85,1 0,0 18/3 22,0 78,3 1,1
30/12 26,3 63,6 0,0 8/2 23,1 80,9 0,0 19/3 20,6 89,6 2,5
31/12 [25,7 68,4 0,0 9/2 21,7 88,4 11,9 20/3 20,6 95,3 40,5
1/1 23,9 80,4 53,2 10/2 21,0 100,0 25,3 21/3 22,4 84,6 0,0
2/1 22,3 92,1 4,7 11/2 21,6 93,4 13,4 22/3 21,8 85,5 0,0
3/1 23,0 87,1 1,1 12/2 22,8 92,6 0,0 23/3 21,8 84,9 2,9
4/1 23,1 89,7 18,5 13/2 24,6 81,1 0,1 24/3 22,6 82,5 0,0
5/1 23,9 87,6 0,0 14/2 22,6 89,1 11,6 25/3 22,7 78,0 0,0
6/1 23,1 84,1 0,8 15/2 21,7 89,7 0,0 26/3 22,3 77,9 0,0
7/1 22,9 79,2 0,0 16/2 23,3 78,3 0,0 27/3 22,7 71,6 0,0
8/1 23,8 72,7 0,0 17/2 23,8 78,8 0,0 28/3 24,1 62,2 0,0
9/1 24,7 70,4 0,0 18/2 22,8 87,2 0,0 29/3 24,3 67,1 0,0
10/1 25,3 69,7 0,0 19/2 22,6 94,3 3,8 30/3 21,4 72,1 0,0
11/1 23,6 81,7 0,4 20/2 23,3 92,2 2,0 31/3 20,9 72,7 0,0
12/1 23,1 89,3 2,9 21/2 24,0 86,1 2,2 1/4 21,9 71,2 0,0
13/1 22,5 91,9 0,2 22/2 22,6 99,0 6,3 2/4 21,2 87,4 16,6
14/1 23,1 85,2 5,3 23/2 22,4 97,4 1,3 3/4 21,4 37,4 4,0
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Data [TM (°C)UR (%) [PP(mm)|Data [TM (°C)|UR (%) PP(mm)Data [TM (°C)UR (%) [PP(mm)
16/11 26,1 46,8 0,0 25/12 22,9 90,3 7,9 2/2 24,0 72,5 0,0
17/11 22,0 70,6 0,0 26/12 (22,6 82,9 10,9 3/2 21,9 79,0 14,1
18/11 21,5 71,5 0,0 27/12 21,0 93,3 0,0 4/2 26,1 70,5 15,5
19/11 20,8 68,2 0,0 28/12 23,9 69,5 0,0 5/2 24,9 71,9 0,0
20/11 20,2 61,1 0,0 29/12 27,3 76,7 0,0 6/2 23,9 76,6 3,9
21/11 20,4 65,5 0,0 30/12 [26,8 83,2 0,3 7/2 23,6 79,6 0,1
22/11 20,3 79,7 19,6 31/12 [24,6 96,1 2,0 8/2 24,3 79,2 0,0
23/11 22,1 78,1 0,0 1/1 22,8 81,3 5,3 9/2 25,3 75,8 18,1
24/11 22,8 68,7 0,0 2/1 21,5 88,8 23,8 10/2 24,2 81,4 0,6
25/11 22,7 64,3 0,0 3/1 21,7 80,3 5,9 11/2 23,5 87,6 13,4
26/11 23,0 66,4 0,0 4/1 19,6 75,5 0,4 12/2 23,8 77,6 0,0
27/11 23,3 65,1 0,0 5/1 18,0 79,8 15,0 13/2 21,4 73,8 0,0
28/11 [23,6 66,0 0,0 6/1 21,0 51,8 0,0 14/2 21,1 74,9 0,0
29/11 23,5 66,5 0,0 7/1 23,1 44,8 0,0 15/2 21,5 77,5 0,0
30/11 24,5 57,9 0,0 8/1 25,1 38,3 0,0 16/2 21,2 92,2 40,0
1/12 25,5 59,7 0,0 9/1 26,2 34,0 0,6 17/2 22,5 83,5 3,5
2/12 22,2 78,1 7,1 10/1 24,9 65,0 0,2 18/2 25,7 67,0 0,0
3/12 20,0 66,8 0,0 11/1 21,1 86,0 8,2 19/2 25,7 68,4 0,0
4/12 20,7 56,1 0,0 12/1 24,5 56,0 0,3 20/2 25,4 69,0 0,0
5/12 22,2 55,8 0,0 13/1 26,2 67,5 0,0 21/2 26,5 63,9 0,0
6/12 23,7 54,1 0,0 14/1 23,6 63,3 1,1 22/2 26,9 61,0 0,0
7/12 24,9 50,5 0,0 15/1 22,9 78,5 1,0 23/2 25,6 67,8 0,0
8/12 26,1 52,7 0,0 16/1 22,1 85,8 5,5 24/2 24,2 74,0 70,6
9/12 26,9 60,1 0,0 17/1 19,7 89,5 83,1 25/2 21,9 85,0 18,5
10/12 22,4 82,8 10,6 18/1 21,5 78,6 0,7 26/2 22,7 81,6 0,0
11/12 22,8 91,6 9,0 19/1 21,9 90,5 23,2 27/2 23,1 85,0 10,5
12/12 22,4 75,8 0,0 20/1 23,1 73,8 9,3 28/2 24,7 74,9 1,9
13/12 21,9 65,6 0,0 21/1 20,9 77,0 0,0 1/3 27,2 61,8 0,0
14/12 22,7 56,4 0,0 22/1 21,6 67,8 0,0 2/3 27,9 54,2 0,0
15/12 20,4 84,4 3,7 23/1 21,3 62,0 0,0 3/3 27,6 46,0 0,0
16/12 [20,1 91,9 10,5 24/1 22,0 63,8 0,0 4/3 27,8 44,0 0,0
17/12 20,6 83,4 0,0 25/1 23,0 30,3 3,5 5/3 28,8 38,5 0,0
18/12 22,4 72,8 0,0 26/1 21,1 94,3 19,0 6/3 28,7 50,2 0,0
19/12 27,3 76,7 0,0 27/1 21,5 90,8 20,2 7/3 24,4 71,7 0,0
20/12 24,4 59,4 0,0 28/1 22,0 91,3 8,7 3/3 23,5 76,6 12,6
21/12 24,7 64,8 0,0 29/1 22,2 31,8 6,3 9/3 23,0 73,1 0,0
22/12 25,0 63,1 0,0 30/1 23,5 86,5 1,5 10/3 23,4 77,8 4,8
23/12 25,9 65,5 0,0 31/1 23,3 79,5 0,0 11/3 22,1 85,7 1,0
24/12 26,4 67,8 1,6 1/2 24,5 63,8 0,0 12/3 22,7 84,2 58,8
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