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SILVA, José Eduardo Poloni. Flutuacdo populacional de acaros fitéfagos e predadores
associados a soja Bt. 2017. 38 f. Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduagdo em
Agronomia - Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

RESUMO

O objetivo do trabalho foi verificar os possiveis efeitos de cultivos de soja transgénica,
resistente a lagartas (BtRR2), comparativamente a soja transgénica resistente ao herbicida
glifosato (RR) e a soja ndo transgénica sobre acaros fitofagos e predadores. O estudo foi
realizado no campo experimental da Embrapa Soja, localizada em Londrina PR. O manejo
fitossanitario nestes cultivos foi de acordo com as recomendacdes técnicas. Todas as
repeticbes tiveram a mesma densidade de plantas e espacamento de semeadura. Estes
parametros foram definidos de acordo com as cultivares de soja empregada no trabalho.
Foram coletadas 35 folhas em cada estrato (inferior, mediano e superior), totalizando 105
folhas por repeticdo, semanalmente. A densidade populacional dos &caros foi submetida a
analise exploratoria, a fim de verificar o atendimento dos pressupostos da ANOVA. Havendo
significancia do teste F, os dados foram comparados, pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia. Os conjuntos de dados ndo normais foram submetidos ao teste ndo-paramétrico
de Kruskal-Wallis (p<0,05). O uso de cultivares de soja transgénica Bt, nas duas safras
estudadas (2012/13 e 2013/14) ndo promove alteracdes na densidade populacional dos acaros.
A espécie de acaro fitéfago mais comum em soja Bt é o acaro-verde Mononychellus planki,
seguida do &caro-rajado Tetranychus urticae. A espécie de acaro predador mais comum em
soja Bt é Neoseiulus anonymus. O &caro predador Neoseiulus transversus € registrado pela
primeira ver em soja. No curto prazo, ou seja, apés 2 anos do lancamento da soja Bt a
densidade populacional de acaros ndo se alterou, comparativamente a materiais RR ou mesmo
a cultivares ndo transgénicas.

Palavras-chave: Transgénicos. Soja RR. Proteina Cry. Praga ndo alvo.



SILVA, José Eduardo Poloni. Population dynamics of phytophagous mites and predators
associated with Bt soybeans. 2017. 38 p. Dissertation present to Post-Graduate in
Agronomy — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017

ABSTRACT

The aim of the study was to assess the possible effects of transgenic soybean crops resistant to
caterpillars (BtRR2), compared to transgenic soybean resistant to glyphosate herbicide (RR)
and non-GM soybean on the phytophagous mite and predators. The study was conducted in
the experimental field of Embrapa Soybean, located in Londrina PR. Phytosanitary
management in these crops was in accordance with the technical recommendations. All
replicates had the same plant density and sowing spacing. These parameters were defined
according to the soybean cultivars employed in the work. Thirty - five leaves were collected
in each stratum (inferior, median and superior), totaling 105 leaves per repetition, weekly. The
population density of the mites was submitted to an exploratory analysis, in order to verify the
fulfillment of the ANOVA assumptions. If there was significance of the F test, the data were
compared, by Tukey's test, at a 5% significance level. Non-normal data sets were submitted to
non-parametric Kruskal-Wallis test (p <0.05). The use of Bt transgenic soybean cultivars, on
the two studied seasons (2012/13 and 2013/14) does not promoted changes in population
density of mites. The most common phytophagous mite species in Bt soybean is the green
mite Mononychellus planki, followed by the two-spoted spider mite Tetranychus urticae. The
most common predator mite species in Bt soybeans is Neoseiulus anonymus. The predatory
mite Neoseiulus transversus was recorded as a new occurrence in soybean. In the short term,
that is, after two years of the launching of Bt soybean, the population density of mites did not
change compared to RR materials or even to non-transgenic cultivars.

Keywords: Transgenic. Soy RR. Cry protein. Non-target pests.
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1 INTRODUCAO

A soja é uma das mais importantes culturas no Brasil. E uma planta nativa da Asia, e
introduzida no século 20 e, desde entdo, o cultivo vem se expandindo em todo territorio
nacional. A maior utilizacdo é na alimentagdo humana e animal, extracdo de 6leo vegetal,
entre outras (MISSAO, 2008). Na safra 2015/2016 foram produzidos 95,57 milhdes de
toneladas de gréos, em aproximadamente 33,22 milhGes de hectares, proporcionando ao pais o
segundo lugar em producdo mundial (CONAB, 2016).

Porém, isso representa grandes areas plantadas, onde o uso intensivo de agroquimicos
contribui para o empobrecimento da diversidade biolégica e desequilibrio do sistema,
podendo causar o desenvolvimento de alguns organismos que sd@o danosos a cultura. Dentre
estes organismos estdo os artrépodes, onde diversos grupos de insetos sdo pragas da soja.
Porém, nos dltimos anos os acaros também tém causado ataques a cultura (CONTE et al,
2016).

Os &caros séo o segundo maior grupo de artropodes, depois dos insetos. A quantidade
de espécies conhecidas ainda é pequena (aproximadamente 50,000) espécies, em relacdo ao
provavel total real de espécies existentes (MORAES; FLECHTMANN, 2008). A maioria
destes invertebrados habita partes aéreas de plantas, onde se alimentam de substancias
secretadas pela mesma; bem como de outros pequenos artropodes; de fungos; liquens; algas
ou demais tipos de material organico (EVANS, 1992).

Tendo em vista que a cultivar de soja Bt (Bacillus thuringiensis) foi liberada para
cultivo comercial no Brasil apenas em junho de 2013, é importante a realizacdo de estudos
para avaliar a viabilidade desta tecnologia em territorio brasileiro, pois modifica o substrato
de muitos organismos, devido a presenca da toxina Bt.

Muito provavelmente a introducdo da soja-Bt tera como consequéncia a reducdo do
uso de inseticidas e uma possivel reducdo das populacfes das pragas mais sensiveis a toxina
CrylAc, semelhante ao que tem acontecido em outros paises, tais como China e Estados
Unidos (HUANG; LEONARD e GABLE, 2006, TABASHNIK, 2011). Com a reducdo das
populacdes de pragas mais sensiveis a toxina, havera a reducdo da competicao interespecifica,
podendo facilitar o aumento de populagdes de pragas ndo alvo como os 4caros tetraniquideos,
gue podem atingir altos niveis populacionais, causando danos aos cultivos.

Desta forma, foi conduzido um estudo com objetivos de determinar os efeitos de

gendtipos transgénicos (RR, RR+Bt) de soja sobre a fauna acarina da parte aérea.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 PLANTAS GENETICAMENTE MODIFICADAS

As plantas Bt j& completam mais de uma década no controle de espécies de
lepiddpteros, tendo contribuido na reducdo dos impactos causados pela aplicacdo de
inseticidas sobre o ambiente e, muito importante, no auxilio ao controle de outras pragas, que
eram favorecidas pela eliminacdo de seus inimigos naturais pelos inseticidas quimicos
(SOSA- GOMEZ et al., 2012).

O Brasil € 0 segundo maior produtor mundial de plantas geneticamente modificadas
(GM), com uma area de producédo de 44,2 milhGes de hectares (JAMES, 2015). O algodoeiro
Bollgard® Evento MONS531 (tecnologia Bt) foi o primeiro cultivo a ser liberado para
exploracdo comercial (CTNBIO, 2005). Atualmente, existem cinco culturas aprovadas e ja
liberadas com eventos transgénicos no Brasil, porém, somente algoddo, milho, e soja estéo
sendo comercializadas (CELERES, 2013).

Desde o inicio da comercializacdo do milho Bt em 2008, o Brasil tem aumentado a
area cultivada com plantas transgénicas mais que qualquer outro pais, com um recorde de 7
milhdes de hectares ao ano (JAMES, 2013). A busca constante por novas tecnologias tem sido
recorrente, o que forca as empresas detentoras das tecnologias geneticamente modificadas a
inovar cada vez mais, diminuindo a vida util dos eventos transgénicos ao longo dos anos
(CELERES, 2013).

A cultura da soja lidera com a tecnologia RR (tolerante a herbicida) em 64,5% do
total, com uma queda de 0,6% em relacdo ao ano de 2012, devido a mudanca de alguns
sojicultores para a tecnologia com dois eventos (resistente as lagartas e tolerante ao herbicida,
mais conhecida como BtRR2). Em seguida aparece o milho, que perfaz 31,2% do total da area
com culturas GM no Brasil, somando-se as safras vero e inverno (CELERES, 2013).

A pesquisa em melhoramento genético seja de forma tradicional ou com a utilizagéo
de biotecnologia, sempre enfrentara novos desafios. No caso da soja brasileira, a grande
expansdo da area nos ultimos anos contribuiu para o surgimento de problemas relevantes,
relacionados, por exemplo, com doencas, insetos e plantas daninhas, tanto em areas
tradicionais como nas novas fronteiras agricolas. Diante disso, o melhoramento genético,

visando superar esses problemas, normalmente, representa o caminho fundamental para
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permitir a manutencdo da competitividade, frente aos competidores internacionais
(ROESSING; LAZZAROTTO, 2005).

Apesar das vantagens da utilizacdo de plantas geneticamente modificadas resistentes a
insetos, ainda existem preocupacdes sobre os efeitos desconhecidos associados e essa
tecnologia (NUNES 2010, KOUSER e QAIM 2011). O uso em larga escala pode representar
um risco para a biodiversidade pelos possiveis efeitos sobre organismos ndo-alvo, o que torna

ainda mais importante realizar estudos que avaliem tal interacéo.

2.2 ACAROS FITOFAGOS EM SOJA

Na cultura da soja, os acaros de maior representacdo pertencem a familia
Tetranychidae, havendo relatos de mais de 20 espécies em todo o mundo (CARLSON, 1969;
MEYER, 1974; JEPPSON et al., 1975, GUPTA, 1976; BOLLAND et al., 1998; NAVIA
&FLECHTMANN, 2004; ROGGIA, 2008; REZENDE, 2012).

O Aécaro-rajado Tetranychus urticae Koch causa relevantes danos em soja, com
destaque em diferentes paises como: Estados Unidos da América (CARLSON, 1969), india
(SINGH, 1988) e Russia (SHABALTA et al., 1992). Tetraniquideos também ocorrem como
pragas no cultivo de soja em outras localidades como: T. pacificus McGregor e T. yusti
McGergor nos Estados Unidos da América (CARLSON, 1969; JEPPSON et al.,1975); T.
kanzawai Kishida no Japéao e Filipinas (JEPPSON et al., 1975); T. turkestani (UGAROV &
NIKOLSKII) no Ird e nos Estados Unidos da América (DANESHVAR & ABAII,1994).

Os acaros tetraniquideos ocorrentes em soja no Brasil sdo: o acaro-rajado Tetranychus
urticae, o éacaro-verde Mononychellus planki (McGregor), e os acaros vermelhos T.
desertorum Banks, T. ludeni Zacher, T. gigas Pritchard & Baker (FLECHTMANN, 1972;
NAVIA & FLECHTMANN, 2004; GUEDES, 2007; ROGGIA, 2008; REZENDE, 2012). O
acaro-branco, Polyphagotarsonemus latus (Banks) também ja foi encontrado atacando soja
(ROGGIA et al., 2008). Guedes et al., (2007); Roggia et al., (2008) e Rezende at al., (2012)
demonstram que existe um namero crescente de espécies de acaros associadas a cultura de
soja.

O ataque destes &caros gera uma menor eficiéncia fotossintética das plantas de soja e,
em casos de maior severidade, provoca a antecipacdo na senescéncia e queda de folhas, que

pode resultar na reducdo da produtividade da cultura (GUEDES et al., 2008).
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2.3 ACAROS EM CULTIVOS Bt

Bt é a abreviacdo utilizada para referir-se a origem dos genes das plantas Bt, os quais
sdo obtidos da bacteria Bacillus thuringiensis Berliner, os quais conferem a planta a tolerancia
a pragas de interesse (PEIXOTO, 1999). A comunidade cientifica e agéncias regulatorias vém
afirmando a necessidade de analise de risco de plantas transgénicas de modo que cada
gendtipo geneticamente modificado deve ser individualmente analisado, pois as plantas Bt
variam no tipo e na quantidade de proteina Bt produzida em fun¢do do ambiente (MARVIER,
2002).

Em cultivos de algoddo e milho Bt ja existe na literatura trabalhos relatando a presenga
de acaros, mas, nestas cultivares geneticamente modificado ndo se encontrou uma relagédo
negativa nas populacbes ou na biologia dos acaros ali presentes (ESTEVES, et al. 2010;
FADINI, et al. 2010; NUNES, 2010).

Porém, em outros trabalhos foi possivel observar que em alguns casos 0s acaros
podem demonstrar sensibilidade a toxina Cry (HOY, et al. 1998; SILVEIRA, et al. 2011).
Dutton et al. (2002) verificaram um declinio na taxa de crescimento da populacdo de T.
urticae alimentada com milho Bt, expressando o gene crylAb, comparada a da populacdo
mantida em milho n&o-Bt.

Rovenska et al. (2005) estudando a preferéncia alimentar de Phytoseiulus persimilis,
quando exposto ao acaro fitofago T. urticae provenientes de criacbes em plantas de berinjela
transgénica Cry3Bb e sua isolinha ndo transgénica, observaram que o predador demonstrou
preferencia pela presa que ndo foi exposto a toxina Bt. Como ressalta Nunes (2010) isto expde
a possibilidade de que ocorra uma interferéncia na atuacdo do predador sobre a praga,
podendo prejudicar determinadas espécies predadoras que promovem o controle bioldgico no

agroecossistema da cultura transgénica.

2.4 ACAROS PREDADORES NA SOJA (PHYTOSEIIDAE)

A maioria das espécies de acaros predadores encontradas sobre plantas sdo da familia
Phytoseiidae. Acaros desta familia apresentam coloracdo palha, marrom ou avermelhada de
aparéncia brilhante e com grande rapidez de seu deslocamento. Sdo predadores ativos
buscando suas presas. Podem ser encontrados por todas as partes das plantas folhas, flores e

frutos, bem como no solo.
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Os fitoseideos podem alimentar-se ndo somente de presas, mas, também de pdlen,
fungos, secrecBes agucaradas, exsudados vegetais entre outros. Devido a esta grande
variedade de habitos alimentares McMurtry e Croft (1997) classificaram estes fitoseideos em
quatro tipos de acordo com suas preferencias alimentares.

Tipo 1. Predadores especializados em espécies do género Tetranychus (Tetranychidae). Este
grupo é constituido basicamente por espécies do género Phytoseiulus. Caracterizam-se por
terem alto potencial de reproducéo e, habitarem e ovipor nas teias produzidas por presas.

Tipo 2. Predadores que preferem, mas que ndo limitam sua dieta a Tretranychus spp. Este
grupo € constituido basicamente por algumas espécies dos géneros Neoseiulus e
Galendromus. Estes predadores apresentam uma taxa de reprodugdo que varia de alta a
moderada e também habitam e ovipGem na teia de presas.

Tipo 3. Fitoseideos generalistas. Com dieta bem variada, podem se alimentar de varios grupos
de &caros, outros pequenos artropodes e até nematoides, além de pdlen e exsudado de plantas.
E um grupo constituido por espécies de varios géneros, principalmente Amblyseius, alguns
Neoseiulus, Typhlodromus e Phytoseius, entre outros. A taxa de reproducdo destes acaros
varia de média a baixa e podem ovipor em qualquer local independente da presenca de presa.
Tipo 4. Fitoseideos que se alimentam de polen. Assim como aqueles do grupo 3 também
apresentam uma dieta muito variada, mas parecem se desenvolver melhor alimentando-se de
polen. Neste grupo sdo incluidas basicamente espécies do género Euseius. Esses acaros tém
geralmente taxa de reproducdo media, e seu local de oviposicdo independe da presenca de
alimento, geralmente buscam por abrigo para depositar os ovos, por exemplo, proximo a
nervura central das folhas.

O ciclo de desenvolvimento destes acaros é rapido, sendo que em condicgdes
favoraveis de temperatura e disposicéo de alimento o ciclo pode ser completo em menos de 10
dias. A oviposicdo das fémeas pode ocorrer por um periodo de aproximadamente de 30 dias,
ovipondo por volta 30 a 50 ovos (MCMURTRY, MORAES e SORAUSSOU, 2013). O
potencial de predacédo dos fitoseideos pode chegar ao consumo que varia de 70 a 200 ovos por
dia ou de 10 a 60 acaros fitofagos por dia (ALI, 1998).

Dentre os fitoseideos comumente encontrados no cultivo de soja no Brasil estdo
Neoseiulus anonymus (Chant & Baker), N. californicus (McGregor), N. idaeus Denmark &
Muma, N. tunus (De Leon), Phytoseiulus fragariae Denmark & Schicha, P. macropilis
(Banks), Proprioseiopsis cannaensis (Muma), P. ovatus (Garman), Galendromus annectens
(De Leon), Typhlodromalus aripo De Leon (GUEDES et al., 2007; ROGGIA et al., 2009;
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REZENDE et al., 2012). Em trabalho anterior, Roggia, (2010) verificou a presenca de N.
anonymus associado a populacgdes de M. planki no norte do Parana.

O uso do controle quimico para conter insetos praga, pode afetar o desempenho de
acaros predadores, reduzindo populacdes, tendo em vista que estes sdo muito suscetiveis a
agrotoxicos. Para minimizar este efeito é recomendada a utilizacdo de produtos quimicos
seletivos aos inimigos naturais ou a utilizagdo de predadores resistentes (THEILING,
CROFT, 1988; CROFT, 1990). Populacdes de N. anonymus (Chant & Baker, 1965) e P.
macropilis, (Banks, 1904) coletadas em cultivos de morango e plantas ornamentas,
demonstram certa tolerancia a neonicotinoides, apesar desses produtos afetarem a resposta
funcional destes predadores (POLETTI, MAIA e OMOTO, 2007).

2.5 FATORES QUE AFETAM POPULACOES DE ACAROS EM SOJA

A ocorréncia de ataques severos de acaros a soja, provavelmente ndo esta relacionado
a um fator, mas sim a unido de diversos fatores, obedecendo a modelos multifatoriais, como
normalmente é observado em artropodes (ROGGIA, 2007).

Em relacdo aos fatores meteorologicos, populacbes de é&caros da familia
Tetranychidae, associados a cultivos agricolas, tem relagdo com periodos quentes e secos.
Situacdes com baixa umidade relativa do ar, estes acaros intensificam a atividade alimentar,
assim compensando a perda de agua evitando sua dessecacdo, 0 que acaba favorecendo o
aumento populacional (FLECHTMANN, 1972; CROOKER, 1985).

Em trabalhos realizados por Roggia (2007) e Reichert (2013), ambos registraram o
pico populacional de &caros tetraniquideos com a soja em estadio de R4. Porém, estes
divergem com relacdo a umidade relativa do ar, j& que o primeiro estudo associou 0 pico
populacional a um periodo de estiagem, e no estudo consecutivo, o apice populacional foi
correlacionado ao aumento da precipitagdo e umidade relativa do ar.

Em relacdo aos fitossanitarios, o uso de agrotdxicos pertencentes aos grupos dos
piretroides e organofosforados, os quais sdéo comumente utilizados para o controle da lagarta-
da-soja, devido ao seu baixo custo, muitas vezes causam a ressurgéncia de populagfes ou
picos populacionais de acaro-rajado (T. urticae), acaro-verde (M. planki) e acaro branco (P.
latus).

As principais causas para este desequilibrio sdo a reducdo ou eliminacdo de inimigos

naturais, o prolongamento da longevidade e o estimulo a fecundidade dos acaros (TRICHILO
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e WILSON, 1993). Exposicdo direta ou indireta de produtos com o principio ativo
imidacloprid podem estimular a fecundidade do acaro-rajado (JAMES e PRICE, 2002).

N&o s6 os inseticidas, mas também os fungicidas podem contribuir para o aumento
populacional dos acaros tetraniquideos. Em estudos realizados com fungicidas em
morangueiro e soja (KLINGEN e WESTRUM, 2007; ROGGIA et al. 2009; CASTRO et al.
2016) houve a reducdo da sobrevivéncia e eficiéncia do fungo entomopatégeno Neozygites
floridana um dos inimigos naturais do T. urticae.

Outro fator que pode causar desequilibrio na populacdo de acaros nos
agroecossistemas é o uso inadequado de fertilizantes. De acordo com Alizade et al. (2016), a
adubacdo nitrogenada em morango favorece a taxa de fecundidade e reduz o tempo de
desenvolvimento de ovo a adulto de T. urticae.

Em estudos anteriores, Ribeiro et al. (2012) também destacam o cuidado necessario
com adubacéo nitrogenada, por outro lado, um aumento na propor¢do de potassio na adubacao
pode influenciar negativamente a populacao do acaro-rajado.

3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda Experimental da Embrapa Soja, localizada em
Londrina, regido do norte do Parand nas coordenadas 23°11°18.34”S e 51°10°48.14”0,
durante as safras agricolas 2012/13 e 2013/14.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados com 8 repetigdes, cada uma
composta por uma parcela de 18 x 18m, cultivada com soja. Os tratamentos consistiram em
trés genotipos de soja: a cultivar BRS 284, ndo-transgénica (T1); a linhagem BRR 12-3060,
transgénica, resistente ao herbicida glifosato (T2), e a cultivar BRS 1001 IPRO, transgénica
que, além da resisténcia ao glifosato (T3), contém o gene crylAc origindrio da bactéria
Bacillus thuringiensis, o qual proporciona tolerancia as principais espécies de lagartas-praga
da soja (Chrysodeixis includens, Anticarsia gemmatalis, Chloridea virescens e a Crocidosema
aporema, e supressdo das Helicoverpa armigera, H. zea e Elasmopalpus lignosellus) com
excecdo as lagartas do complexo Spodoptera. Os gendtipos BRR 12-3060 e BRS 1001 IPRO
sdo essencialmente derivados da cultivar BRS 284, obtidos apos trés ciclos de
retrocruzamento com esse genitor, 0 que proporcionou maior similaridade entre as plantas

estudadas.
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O manejo fitossanitario foi de acordo com as recomendacGes técnicas para a soja,
obedecendo as indica¢fes do Manejo Integrado de Pragas das culturas (CONTE et al, 2016).

Adicionalmente na mesma area foi avaliado um tratamento com 4 repeticdes com
parcelas de 18x18m de soja RR (BRR 12-3060), com manejo calendarizado (T4), simulando
0 manejo fitossanitério utilizado pelo agricultor. Estes manejos constam nos APENDICES A
e B. A semeadura foi de 20 sementes por metro linear, com espagcamento entre linha de
0,50m. A adubacdo utilizada foi de 250 kg/ha de adubo quimico com formulacdo NPK
00:20:20. As sementes foram tratadas com Vitavax-thiram 200SC® com dose de 3mL/kg e
inoculadas com 2mL/kg de inoculante Atmo® na concentragdo de 5,0x109 UFC/mL.

A partir de 32 e 25 dias ap6s a semeadura da soja, na safra 2012/13 e 2013/14,
respectivamente, foram realizadas coletas semanais de folhas de soja de cada tratamento, até o
estadio R6 22/01/2013 e 31/01/2014. Foram coletadas folhas de trés estratos das plantas de
soja (inferior, mediano e superior), sendo 35 folhas de cada um dos estratos em cada parcela.
Para obtencdo das folhas, foi utilizado caminhamento zig-zag ao longo da parcela, a fim de se
obter uma amostra representativa. Todas as plantas amostradas estavam a uma distancia
minima de 3 metros das bordas. As folhas coletadas em cada um dos tratamentos foram
acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados e separados por parcela em
sacos plasticos, e posteriormente depositados e em caixas térmicas com gelo, até, a chegada
ao laboratério onde foram armazenadas sob refrigeracdo até o momento da extragdo dos
acaros.

O meétodo para a extracdo dos acaros seguiu 0 mesmo processo utilizado por Rezende
et al. (2012): cada amostra de material vegetal foi lavada em baldes com a capacidade de 20
litros contendo aproximadamente cinco litros de solucdo de Alcool etilico a 30%.
Posteriormente a lavagem, o material foi filtrado em micro peneiras com malha de nailon com
porosidade de 35 um. O material retido foi depositado em frascos contendo alcool etilico a
70% para preservacdo dos espécimes. Em seguida foi medida a &rea de cada folha a fim de
determinar a area foliar amostrada por parcela, em cada data de amostragem. Para tanto foi
utilizado o integrador de &rea foliar LI-COR® modelo LI 3100.

Os acaros preservados em alcool foram montados em laminas de microscopia
utilizando meio de Hoyer (FLECHTMANN, 1975; JEPPSON, 1975). As laminas montadas
foram mantidas em estufa a 50-60 °C por no minimo sete dias, para fixagdo da posicéo,
distenséo e clarificacdo dos espécimes. Posteriormente, foi feita a lutagem dos bordos da
laminula com esmalte incolor, para evitar a reidratacdo da montagem. Foi realizada a

identificacdo com auxilio de microscdopio de contraste de fazes e chaves taxonémicas de
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acordo com as familias encontradas. A classificacdo utilizada neste trabalho foi de acordo
com Lindquist et al. (2009).

A densidade populacional dos &caros foi submetida a analise exploratoria, a fim de
verificar o atendimento dos pressupostos da ANOVA. Havendo significancia do teste F, o0s
dados foram comparados, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia. Os conjuntos de dados
ndo normais foram submetidos ao teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05). Os
programas estatisticos utilizados foram o SASM — Agri (CANTERI et al., 2001) e BioEstat
5.0 (AYRES, 2007). Para comparacdo tambem foi utilizado o indice CMD (cumulative mite
day), avaliando a densidade populacional diaria acumulada de &caros por area foliar
amostrada.

Este indice foi calculado por:

CMD = £0,5x(Pn+Pn+1)xD

De modo que, Pn é o nimero de acaros na amostra n, Pn+1 o numero de acaros na
amostra seguinte; D é o tempo em dias entre amostragens sucessivas. Este indice ja foi
aplicado em outros trabalhos com objetivo de avaliar a influéncia dos tratamentos nas
populacBes de acaros (JAYASINGHE, MALLIK, 2011; ROGGIA, 2010; GATARAYIHA,
LAING e MILLER, 2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas duas safras e 0s quatro manejos estudados indicam que a
soja transgénica Bt ndo afeta a acarofauna da cultura.

O acaro-verde, Mononychellus planki, foi a espécie mais abundante nesse estudo. O
acaro-rajado, Tetranychus urticae, esteve em quantidade muito inferior ao do &caro-verde,
ndo sendo encontrado em todas as amostras. Estas duas espécies somam um total de
1.365.105 de &caros. Onde, na safra 2012/13 M. planki representou 99% da populagédo e T.
urticae 1%. Ja na safra 2013/14 T. urticae representou apenas 0,1% do total de acaros
fitofagos. A predominancia de M. planki em soja também foi contatada por levantamento de
acaros em soja (ROGGIA 2007,2010; REZENDE et al.,2012 ) e por estudos de flutuaco
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populacional (ROGGIA 2007,2010; OLIVEIRA, et al. 2011) realizados em diferentes regides
produtoras do Brasil.

O acaro-branco, Polyphagotarsonemus latus, apresentou ocorréncia rara ao longo do
ciclo, da soja e esteve presente apenas no terco superior da planta, em folhas mais tenras. No
decorrer das avaliagGes foram contabilizados apenas 12 acaros desta especie.

Os acaros predadores encontrados foram: Neoseiulus anonymus (Chant & Baker), N.
idaeus Denmark & Muma, Proprioseiopsis cannaensis (Muma) e N. transversus Denmark &
Muma. Destes, N. transversus € registrado pela primeira vez na cultura da soja. As demais
espécies ja sdo relatadas associadas a cultura da soja em estudos anteriores (ROGGIA, 2009;
REZENDE et al., 2012; REICHERT, et al. 2014)

Na safra 2012/13, o &caro predador mais abundante foi o N. anonymus, representando
82% dos predadores, seguido por P. cannaensis e N. transversus, cada um com 7%, e por N.
idaeus com 4%, totalizando 4.578 predadores. Ja na safra 2013/14 as espécies encontradas
foram N. anonymus representando 98% do total de &caros predadores e P. cannaensis, com
apenas 2%, perfazendo 20.490 predadores.

Em ambas as safras 2012/13 e 2013/14, a maior abundancia do acaro-verde ocorreu no
estddio R6 da soja. Foi contatado que na primeira safra os tratamentos com maiores
densidades populacionais de M. planki foram T4 BRR 12-3060 com pulverizagédo
calendarizada na primeira safra, seguido pelos tratamentos BRS 284 (T1) e BRR 12-3060
(T2) (Figura 1). Ja& na segunda safra, foi observado que o tratamento de maior densidade
populacional foi o BRR 12-3060 (T2), seguido por BRS 1001 IPRO (T3) e BRS 284 (T1)
(figura 3). Em contrapartida, o tratamento BRS 1001 PRO (T3) foi 0 que apresentou menor
densidade populacional na safra I, enquanto que na safra seguinte a menor densidade foi
observada no tratamento (T4) BRR 12-3060, com aplicacdo calendarizada.

Para o acaro fitofago T. urticae, as populacGes permaneceram sempre em baixas
densidades, sendo que a maior foi registrada na primeira safra, no estadio R6 da soja
(08/01/2012) no tratamento com aplicagdes calendarizadas em soja BRR 12-3060 (T4)
(Figura 1). E na safra 2013/14 o maior pico de T. urticae foi registrado com a soja em R3
(24/12/2013), onde os tratamentos (T3) e (T1) foram o0s que apresentaram as maiores
densidades (Figura 3).

Foi observado que da fase vegetativa até o estddio R4 da soja as popula¢Bes de M.
planki estiveram com densidade média abaixo de 1 &caro/10cm? em todos os tratamentos, na

primeira safra. Porém em R6, foi observado um aumento consideravel nas densidades médias
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de cada tratamento, com a Ultima data de amostragem apresentando a maior densidade média
de 39,2 4caros/10cm? (Tabela 1).

Mesmo com chuvas registradas nos dias anteriores as coletas (figura 2),
principalmente nos periodos de maior ocorréncia de acaros, foi observado que este fator nao
causou reducdo imediata das populacdes. No dia anterior a coleta de 15/01/2013 foi registrada
uma chuva de 73 mm. Uma das possiveis causas de a chuva nao ter influenciado a densidade
populacional pode ser o fato de que a soja tinha folnagem abundante neste periodo, dando
protecdo e abrigo para os &caros. Também Roggia (2007) observou que a ocorréncia de
periodos chuvosos ndo reduziu a densidade populacional de M. planki. Klubertanz et al.
(1990) concluiram que chuvas simuladas ndo influenciaram negativamente o numero de
acaros rajado (T. urticae) em folhas de soja, demonstrando que o efeito mecanico da chuva €
pouco significativo.

Tabela 1 — Densidade populacional do 4caro-verde Mononychellus planki (4caros/10cm?) em
gendtipos® de soja sob diferentes manejos fitossanitarios, na safra agricola 2012/13. Londrina,
PR.

Data’  oo0l9 BRS 284 BRR12-3060 BRS10011PRO  CRR 123000
a soja calendarizado
15nov. Veg. 0,000 a 0,001 a 0,003 a 0,003 a
22 nov. R1 0,003 a 0,002 a 0,002 a 0,000 a
28 nov. R2 0,010 a 0,003 a 0,012 a 0,006 a
06 dez. R3 0,071 a 0,072 a 0,091 a 0,081 a
12 dez. R4 0,089 a 0,080 a 0,101 a 0,073 a
18 dez. R5.1 0,097 a 0,107 a 0,056 a 0,101 a
03 jan. R5.5 1,025 a 1,112 a 0,830 a 1,523 a
08 jan. R6 5292 b 7,745 b 4,820 b 11,677 a
15 jan. R6 14,651 a 15,489 a 5,970 b 15,843 a
22 jan. R6 35,634 ab 36,284 ab 21,246 b 39,228 a

I BRS 284: cultivar ndo transgénica; BRR 12-3060: linhagem RR, transgénica, resistente ao herbicida
glifosato; BRS 1001 IPRO: cultivar BtRR2, transgénica, resistente a lagartas e ao glifosato.

? Para as datas de 15/11 a 18/12/2012 o teste realizado foi o de Kruskal-Wallis (P < 0,05) e para as
datas posteriores ANOVA e teste de Tukey a 5% de significancia, médias seguidas de mesma letra na
linha ndo diferem entre si.

3 Escala fenoldgica da soja de Ritchie; Hanway e Thompson (1982) adaptada por Yorinori (1996)

* Calendarizado: manejo de pragas com aplicacdes calendarizadas em soja RR.

Na segunda safra (2013/14), as populag¢des de M. planki tiveram um crescimento mais
uniforme até o inicio de R6 (16/01), aumentando nas datas posteriores de amostragem (Tabela
2). Sendo que na ultima amostragem, o tratamento BRR 12-3060 (T2) apresentou a maior
densidade média, com 42,72 acaro/10cm2.

Nessa safra foi registrada menor frequéncia de chuvas (figura 2). Até a coleta do dia
24/01 (antependltima amostragem), a umidade relativa do ar estava acima dos 60%, porém na
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ultima amostragem caiu para 43%. O aumento da densidade populacional de &caros
tetraniquideos, como T. urticae e M. planki, em soja esta relacionado a periodos secos, com
poucas chuvas e baixa umidade relativa do ar (KLUBERTANZ et al., 1990; ROGGIA, 2007).
BOUDREAUX (1958) observou que em baixa umidade do ar os tetraniquideos sobrevivem
mais, tém maior longevidade e fecundidade, do que se criados em condi¢do de alta umidade.
Este efeito diferencial é atribuido 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, o que demanda maior consumo para reidratacdo (BOUDREAUX, 1958;
FLECHTMANN, 1972).

Tabela 2 — Densidade populacional do 4caro-verde Mononychellus planki (4caros/10cm?) em
gendtipos® de soja sob diferentes manejos fitossanitarios, na safra agricola 2013/14. Londrina,
PR.

Data’ o299 BRS 284 BRR12-3060 BRS1001 IPRO  DnR 123060
a soja calendarizado
25 nov. Veg. 0,031 a 0,010 a 0,009 a 0,017 a
3 dez. R1 0,007 a 0,004 a 0,006 a 0,010 a
12 dez. R2 0,073 a 0,050 a 0,064 a 0,065 a
17 dez. R3 0,123 a 0,088 a 0,133 a 0,092 a
24 dez. R3 0,300 a 0,230 a 0,321 a 0,260 a
31 dez. R4 0,455 a 0,421 a 0,393 a 0,379 a
8 jan. R5 2,011 a 2,420 a 2,362 a 2,505 a
16 jan. R6 2,391 a 2,399 a 2,777 a 2,599 a
24 jan. R6 4,935 a 3,568 bc 3,774 b 2,855 ¢
31 jan. R6 25,732 a 29,736 a 26,557 a 21,917 a
5 fev. R7 33,187 a 42,724 a 39,145 a 23,407 a

! BRS 284: cultivar ndo transgénica; BRR 12-3060: linhagem RR, transgénica, resistente ao herbicida
glifosato; BRS 1001 IPRO: cultivar BtRR2, transgénica, resistente a lagartas e ao glifosato.

? Para as datas de 25/11 e 03/12/2013 o teste realizado foi o de Kruskal-Wallis (P < 0,05) e para as
datas posteriores ANOVA e teste de Tukey a 5% de significancia, médias seguidas de mesma letra na
linha ndo diferem entre si.

3 Escala fenoldgica da soja de Ritchie; Hanway e Thompson (1982) adaptada por Yorinori (1996)

* Calendarizado: manejo de pragas com aplicacdes calendarizadas em soja RR.

Porém € necessario considerar que o0s niveis de umidade na superficie foliar
comumente sdo maiores que os do macroambiente (GAEDE, 1992). Isso possibilita a
sobrevivéncia dos acaros, que, de modo geral, sdo sensiveis a umidades muito baixas, como
frequentemente observado em estudos laboratoriais. Porém a manutencéo dessa umidade no
microambiente foliar depende do nivel de agua no solo. No estudo de Reichert (2013) a
irrigacdo favoreceu o aumento da densidade de acaros em relagcdo & soja ndo irrigada. Isso
ocorreu possivelmente devido ao fato de que, sem irrigacdo, as plantas ndo conseguiram
manter niveis adequados de umidade no microambiente foliar, devido ao déficit hidrico no

solo, o qual foi suprido no tratamento com irrigagdo. Roggia (2007) observou que a estiagem
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foi favoravel ao aumento da densidade populacional do acaro-verde em soja, porém houve
declinio da populacdo apds um periodo cinco semanas de poucas chuvas, aumento da
temperatura e reducdo da umidade do ar.

O tratamento (T1) BRS 1001 IPRO apresentou menor densidade populacional diaria
acumulada CMD (Cumulative mite day) de M. planki (Figura 4), o acumulado diério de T.
urticae e Phytoseiidae ndo diferiu entre os tratamentos na primeira safra. Na segunda safra
nenhuma das espécies avaliadas apresentaram diferencgas significativas no CMD entre 0s

tratamentos (figura 5).
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Figura 1 - Flutuacdo populacional de acaro-verde (Mononychellus planki) e do acaro-rajado
(Tetranychus urticae) em sojana safra 2012/13. Londrina, PR.
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Em uma analise global, considerando as duas safras e 0s quatro manejos, ndo ha
evidéncia de que a soja Bt proporcione aumento da densidade de acaros-praga.

Estudo com plantas Bt tem sido realizados no Brasil. Esteves Filho (2008) avaliando o
desenvolvimento de T. urticae e o predador P. macropilis em algodoeiro Bt (CrylAc) e nédo-
Bt ndo constatou diferencas significativas entre as médias de trés geragdes deste acaro nas
cultivares Bt e ndo-Bt, bem como a sobrevivéncia especifica de adultos sob os mesmos
tratamentos, em laboratorio.

Nunes (2010), em estudos realizados em campo onde a acarofauna estava expostas as
reais condi¢cdes de exposicdo a toxina do algoddo Bt, ndo verificou efeito negativo sobre
Tetranychidae e Phytoseiidae. Além disso, a referida autora, em testes laboratoriais com M.
planki tambeém n&o detectou diferencas na mortalidade. Estudos realizados em laboratério
indicam que a ingestdo e acimulo de proteinas Cry pelo &caro-rajado e acaro-verde ndo afeta
seus parametros bioldgicos, bem como, do predador N. anonymus, alimentado com M. planki
criado sobre soja Bt (Obrist et al.,2006; Alvarez-Alfageme et al., 2008; Li & Romeis, 2010;
Buffon et al., 2014).

Os dados obtidos na safra 2012/13 indicam que o manejo calendarizado (T4) com trés
aplicacbes de inseticida neonicotinoide+piretroide, em R2, R3 e R5.5, proporcionou maior
densidade de acaros na fase final de enchimento de grdos (R6) em relagdo aos demais
tratamentos, com manejo integrado de pragas (MIP) em que foi realizada apenas duas
pulverizacdes, mas tardiamente, em R5.5 e R6. Estudos anteriores indicam que inseticidas
piretroides e neonicotinoides podem aumentar a intensidade de ataque de acaro tetraniquideos
em diversos cultivos e que esse efeito € maior quanto mais cedo for iniciada a utilizaco
desses produtos no ciclo da cultura (Oliveira; Vercesi (1983), Bleicher; Vidal Neto (1993) e
Trichilo; Wilson (1993); Childers; Abou-Setta (1999), James; Price (2002), Roggia (2010)).

Diferentemente na safra seguinte (2013/14) ndo foi observada diferenca entre a
densidade de acaros na soja manejada com MIP e no tratamento com aplicacGes
calendarizadas (T4). Porém nessa safra a intensidade de ataque de percevejos foi maior o que
demandou maior numero de aplicacGes nos tratamentos com MIP em relacdo ao T4. Entdo
apesar de que no T4 as aplicacdes iniciaram mais cedo, o que é favoravel aos acaros-praga,
nos demais tratamentos houve maior nimero de aplicacdo, de forma que os diferentes
manejos proporcionaram condi¢des semelhantes para o desenvolvimento dos acaros-praga na
safra 2013/14.
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Figura 2 - Flutuacéo diaria da temperatura maxima (tmax°C) e minima (tmin°C), precipitacéo
em milimetros (prec mm) e umidade relativa do ar (u. r.%) para as safras 2012/13 e 2013/14.
Londrina, PR.

Fonte: Dados obtidos na Estacdo Meteoroldgica da Embrapa Soja, Londrina/PR.

Quanto aos &caros predadores, ndo foi observada diferenca na densidade acumulada ao
longo do ciclo para os diferentes manejos fitossanitarios aplicados. E conhecido que
inseticidas piretréides e neonicotinoides possuem efeito negativo sobre os acaros predadores
fitoseideos (SHANKS; ANTONELLI; CONGDON, 1992; CROSS; BERRIE, 1994; GROUT;
RICHARDS; STEPHEN, 1997; REIS et al., 1998; GOTOH; GOMI, 2000; SATO et al., 2001,
JAMES, 2003). Porém, Poletti, Maia e Omoto (2007), realizaram estudos com
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neonicotinoides e ndo observaram a mortalidade de adultos de N. californicus e P. macropilis.
E possivel que, com o passar do tempo os acaro predadores podem se tornar tolerantes a
inseticidas. Outra possivel explicacdo para ndo ter sido observada densidade diferencial de
predadores nos diferentes sistemas de manejo de pragas da soja (MIP e calendarizado) pode
ser o fato de que, habitualmente a densidade de predadores € dependente da densidade de suas
presas, as quais ocorreram em maior densidade no final do ciclo da cultura, quando, havia
sido realizada pelo menos uma pulverizacdo com inseticida, em todos os tratamentos,

frustrando dessa forma um possivel aumento populacional de acaros predadores.
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Figura 3 - Flutuacdo populacional de acaro-verde (Mononychellus planki) e do &caro-rajado
(Tetranychus urticae) em soja,na safra 2013/14. Londrina, PR.
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Além dos inseticidas, os fungicidas também podem contribuir para o aumento
populacional dos &caros tetraniquideos. Em estudos realizados com morangueiro e soja
(KLINGEN E WESTRUM 2007; ROGGIA 2009, CASTRO 2016) constataram a reducdo da
sobrevivéncia e eficiéncia do fungo entomopatdgeno Neozygites floridana, um dos inimigos
naturais dos acaros tetraniquideos. Roggia (2010) observou maior densidade de M. planki em
soja em que a aplicacdo de fungicidas iniciou mais cedo no ciclo da soja e que foi realizado
maior numero de aplicacdes.

Os resultados deste estudo foram preliminares a liberacdo comercial da soja Bt.
Transgenias realizadas em soja, milho e algoddo, sdo as mais comuns no Brasil. Este novo
cenario muda a oferta de um novo substrato para acaros, incluindo modificagdes ecoldgicas,
que levam a adaptacdo dos organismos. No entanto, no curto prazo, a soja Bt néo
proporcionou aumento da densidade populacional dos acaros fitdfagos. Isto ndo significa que,

no longo prazo, esté realidade se mantenha, merecendo maiores estudos.
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Figura 4 - Densidade acumulada de Mononychellus planki, Tetranychus urticae e predadores
Phytoseiidae safra 2012/13. Londrina, PR. Densidade acumulada dos &caros M. planki, T. urticae e de
acaros predadores Phytoseiidae. Para M. planki foi realizada Anova e aplicado o teste de Tukey (P <
0,05) e para T. urticae e Phytoseiidae o teste de Kruskal-Wallis (P < 0,05). Médias acompanhadas por
letras iguais ndo diferem entre si.
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Figura 5 - Densidade acumulada de Mononychellus planki, Tetranychus urticae e predadores
Phytoseiidae safra 2013/14. Londrina, PR. Densidade acumulada dos &caros M. planki, T. urticae e de
acaros predadores Phytoseiidae. Para M. planki foi realizada Anova e aplicado o teste de Tukey (P <
0,05)e para T. urticae e Phytoseiidae o teste de Kruskal-Wallis (P < 0,05). Médias acompanhadas por
letras iguais ndo diferem entre si.
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5 CONCLUSAO

A soja Bt associada ao manejo integrado de pragas ndo proporciona aumento da
densidade dos acaros fitdfagos Mononychellus planki e Tetranychus urticae na cultura.

Nas condi¢des do presente estudo a espécie de &caro fitdfago mais comum em soja é o
acaro-verde Mononychellus planki, seguido do acaro-rajado Tetranychus urticae. E a espécie
de &caro predador mais comum em soja é Neoseiulus anonymus. O acaro predador Neoseiulus

transversus é registrado pela primeira vez associado a cultura da soja.
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APENDICE A

Manejo fitossanitario nas culturas de soja, na safra agricola de 2012/13. Londrina, PR.

Estadio Conc. p.a. Dose do
fenologico!  Tratamentos Principio ativo (p.a.) no p.c.? p.c.
(g/L) (ml/ha)

Pré-Sem. Todos Diclosulam 840 41.7

Pré-Em. T3 Glifosato 480 2700

Pré-Em. T1 Bentazona 600 1600

R1 T4 Flubendiamida 480 25

R2 T3 Glifosato 480 2700

R2 T1 Cletodim 240 700

R2 T4 Tiametoxam + Lambda-  146+141 250
cialotrina

R3 T2eT3 Glifosato 480 2700

R3 T4 Tiametoxam + Lambda-  146+141 250
cialotrina

R3 Todos Azoxistrobina + 200+80 300
Ciproconazol

R5.5 Todos Azoxistrobina + 200+80 300
Ciproconazol

R5.5 Todos Tiametoxam + Lambda-  146+141 250
cialotrina

R6 T1, T2e T3 Tiametoxam + Lambda-  146+141 250
cialotrina

1Pré- Sem. refere-se ao periodo pré semeadura, ou seja, periodo que antecede a semeadura da
cultura, Pré-Em. refere-se ao periodo de pré-emergéncia da cultura; os demais estadios se
referem a escala fenoldgica de Ritchie; Hanway e Thompson (1982) adaptada por Yorinori
(1996). 2p.c. refere-se ao produto comercial.



APENDICE B

38

Manejo fitossanitario aplicado nas culturas de soja na safra agricola de 2013/14. Londrina,

PR.

Estadio Tratamentos Principio ativo (p.a.) Conc. Dose do

fenoldgicot p.a. no p.c.

p.c.? (ml/ha)
(9/L)

Pré-Sem. Todos Glifosato 480 2000

Pré-Sem. Todos 2, 4- D- dimetilamina 806 1500

Pré-Sem. Todos Glifosato 480 2700

Pré-Sem. T1 Diclosulam 840 41.7

Pré-Sem. T4 Lambda- cialotrina 75 30

V2 T1 Glifosato 480 2700

V2 T1 Bentazona 600 1600

V2 T1 Cletodim 240 2800

V2 T4 Glifosato 480 2800

V2 T4 Flubendiamida 480 50

R1-R2 T4 Glifosato 480 2800

R1-R2 T4 Tiametoxam + Lambda- 146+141 250
cialotrina

R1-R2 T4 Azoxistrobina + 200+80 300
Ciproconazol

R2-R3 Todos Azoxistrobina + 200+80 300
Ciproconazol

R5 T1, T2e T3 Tiametoxam + Lambda- 146+141 250
cialotrina

R5 T1, T2eT3 Azoxistrobina + 200+80 300
Ciproconazol

R5.4 Todos Tiametoxam + Lambda- 146+141 250
cialotrina

R5.4 Todos Azoxistrobina + 200+80 300
Ciproconazol

R5.5 TleT2 Clorantraniliprole 200 50

R5.5 T3 Tiametoxam + Lambda- 146+141 250
cialotrina

R6 T1,T2eT3 Imidacloprido + Beta 100+12.5 1000

ciflutrina

1Pré- Sem. refere-se ao periodo pré semeadura, ou seja, periodo que antecede a semeadura da

cultura, Pré-Em. refere-se ao periodo de pré-emergéncia da cultura; os demais estadios se
referem a escala fenoldgica de Ritchie; Hanway e Thompson (1982) adaptada por Yorinori
(1996). 2p.c. refere-se ao produto comercial.
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