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RESUMO

A cultura da soja tem grande importancia para o agronegécio. Durante seu ciclo sofre danos
ocasionados por diversas pragas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de
Tetranychus urticae Koch e Tetranychus ludeni Zacher em genotipos de soja RR e IPRO,
através da avaliacdo da distribuicdo espacial destes sobre as plantas e a influéncia da presenca
de tricomas, atratividade e preferéncia de oviposicdo e preferéncia as cultivares quando pré-
infestadas com uma das espécies. Para tanto, os testes foram realizados no Laboratério de
Acarologia da Universidade do Vale do Taquari - Univates, com folhas obtidas de plantas
mantidas em casa de vegetacdo. Os testes foram realizados sobre as cultivares TMG7262RR,
NIDERA5959IPRO, SYN13561IPRO, SYN1257RR e CONVENCIONAL. Para distribuicdo
espacial e densidade de tricomas, foram conduzidos ensaios sobre plantas “in vivo” com
liberacdo de individuos nos tercos medianos das cultivares. Apds 72 horas realizou-se a
contagem dos individuos e oviposicdo sobre os tergcos das plantas, e para tricomas o ensaio foi
realizado através da amostragem de folhas das cultivares e contagem de tricomas. Quanto ao
teste de atratividade e preferéncia para oviposicdo e preferéncia as cultivares quando pré-
infestadas com uma das espécies, foram utilizadas bandejas forradas com esponja de 3 cm de
espessura umedecidas e cobertas com uma placa de vidro e uma folha de encadernagéo, em
que as folhas de soja eram dispostas em forma de poligonos em cujo centro foram liberados
50 individuos das espécies em estudo, sendo que no segundo teste foram feitas duas
sequéncias de liberacdo. As avaliacbes foram feitas a partir da contagem de individuos e
oviposicao sobre as folhas para o primeiro ensaio e contagem dos individuos no segundo. O
delineamento experimental foi de blocos inteiramente casualizados, com 10 repeticdes por
cultivar. Com relacdo a distribuicdo espacial, a maior populacdo de ambas as espécies ocorreu
nos tercos apicais das cultivares CONVENCIONAL e TMG7262RR para Tetranychus urticae
e Tetranychus ludeni, respectivamente. Os tercos basais foram pouco colonizados, havendo
oviposicdo mais significativa sobre a cultivar NIDERA5959IPRO. Os tricomas néo
apresentaram influéncia na preferéncia. A preferéncia das espécies acarinas variou entre 0s
gendtipos, sendo a cultivar NIDERAS959IPRO a de maior atratividade e preferéncia para
oviposicdo das duas espécies. Nas diferentes sequéncias de liberacdo, as espécies
apresentaram maiores populacdes na cultivar CONVENCIONAL e SYN1257RR para LU e
UL, respectivamente. Na sequéncia LU, T. ludeni apresentou maiores populacdes em
NIDERA5959IPRO e SYN1257RR em relacdo a T. urticae.

Palavras-chave: Tetranychus urticae. Tetranychus ludeni. Soja. Preferéncia. Cultivares.



ABSTRACT

The soybean crop is of great importance for agribusiness. During its cycle it suffers damages
caused by several pests. The objective of this work was to evaluate the behavior of
Tetranychus urticae Koch and Tetranychus ludeni Zacher in RR and IPRO soybean genotypes
by evaluating the spatial distribution of these on plants and the influence of the presence of
trichomes, attractiveness and oviposition preference, Cultivars when pre-infested with one of
the species. For that, the tests were carried out in the Laboratory of Acarology of
UNIVATES, with leaves obtained from plants kept in a greenhouse. The tests were carried
out on cultivars TMG7262RR, NIDERA5959IPRO, SYN13561IPRO, SYN1257RR and
CONVENCIONAL. For spatial distribution and density of trichomes, experiments were
carried out on in vivo plants with liberation of individuals in the middle thirds of the cultivars,
after 72 hours the counting of the individuals and oviposition were performed on the thirds of
the plants and for trichomes the assay was Carried out through the sampling of leaves of the
cultivars and counting of trichomes. As for the attractiveness and preference for oviposition
and preference for the cultivars when pre-infested with one of the species, 3 cm thick sponge-
lined trays were used, moistened and covered with a glass plate and binding sheet, where the
soybean leaves were Arranged in the form of polygons, and in the center of this released 50
individuals of the species under study, and in the second test were made two release
sequences. The evaluations were made from the counting of individuals and oviposition on
the leaves, for the first assay and counting of the individuals in the second. The experimental
design was completely randomized blocks with 10 replications per cultivar. Regarding the
spatial distribution, the highest population of both species occurred in the apical thirds of the
cultivars CONVENCIONAL and TMG7262RR for Tetranychus urticae and Tetranychus
ludeni, respectively. The basal thirds were less colonized, with more significant oviposition
on NIDERA5959IPRO. The trichomes had no influence on preference. The preference of the
acarina species varied among genotypes, being the NIDERA5959IPRO cultivar the one of
greater attractiveness and preference for oviposition of the two species. In the different release
sequences the species presented higher populations in CONVENCIONAL and SYN1257RR
for LU and UL, respectively. In the LU sequence, T. ludeni presented higher populations in
NIDERA5959IPRO and SYN1257RR in relation to T. urticae.

Key words: Tetranychus urticae. Tetranychus ludeni. Soy. Preference. Cultivar.
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1 INTRODUCAO GERAL

A soja (Glycine max (L) Merrill: Fabaceae) € uma planta herbacea originaria da China
e do Japdo. Tem sido a cultura mais plantada no Brasil nos ultimos anos devido ao seu valor
no agronegacio, com crescimento de 1,4% de area plantada na safra 2016/17. Na regido sul do
Brasil, mais de 11 mil hectares foram plantados com estimativa de rendimento de 3.150kg/ha.
O pais ¢ o segundo maior produtor mundial, com 208,5 milhGes de toneladas/ano,
contribuindo com uma parcela significativa das exportacdes do agronegdcio brasileiro
(CONAB, 2017).

Utilizado como fonte de dleo vegetal comestivel e como farelo para a formulacéo de
racdes, o0 grédo de soja tem importancia internacional (MENEGATTI; BARROS, 2007). A
produtividade da cultura cresce nas Ultimas safras aliada a implantacdo de cultivares
adaptadas, manejos fitossanitarios e adocédo de tecnologias (ROGGIA, 2010).

Cultivos continuos de soja aliados a sistemas intensivos de manejo ocasionam, com 0
passar dos anos, alteracGes nas caracteristicas do solo e as condi¢des do ambiente se tornam
propicias a multiplicacdo de pragas e doencas, levando a diminuicéo da diversidade bioldgica
e ao desequilibrio populacional de pragas, principalmente. As pragas que atingem a cultura da
soja sdo classificadas conforme o nivel de injdria que provocam na planta ao se alimentarem.
A perda de producdo ocasionada pela injuria € denominada dano econdémico, e se este for
significativo diz-se que o inseto/acaro se tornou uma praga (GALLO et al., 2002).

Os acaros sao considerados pragas na cultura da soja, causando danos as plantas por se
alimentarem do contetddo celular das folhas, através de estruturas bucais denominadas
queliceras, levando a necrose e morte das folhas (MORAES; FLECHTMANN, 2008). O
aumento das populagdes acarinas na cultura da soja inicia a partir do periodo reprodutivo com
aumento da densidade de ovos e das formas moveis (ARNEMANN et al., 2012).

Os acaros fitdfagos encontrados na cultura da soja no estado do Rio Grande do Sul séo
Mononychellus planki McGregor, Tetranychus desertorum Banks, Tetranychus gigas
Pritchard & Baker, Tetranychus ludeni Zacher e Tetranychus urticae Koch (NAVIA,
FLECHTMANN, 2004; ROGGIA et al., 2004, 2008; GUEDES et al., 2007; REICHTER et
al., 2014). Nos ultimos anos, os relatos de acaros fitéfagos observados em altas populagdes na
cultura da soja no estado do Rio Grande do Sul cresceram significativamente (REICHTER et
al., 2014; ROGGIA et al., 2010; GUEDES et al., 2007).


https://pt.wikipedia.org/wiki/China
https://pt.wikipedia.org/wiki/Jap%C3%A3o

11

As medidas de controle comumente adotadas se ddo através do uso de acaricidas.
Contudo, estudos comprovam que areas de lavouras sem aplicacOes de inseticidas apresentam
menor densidade populacional de acaros se comparadas a areas com aplicacdo (REICHTER,
2013; ARNEMANN et al., 2012).

As plantas possuem mecanismos de defesa prdprios ao ataque de pragas, tais como
barreiras fisicas e quimicas, tendo as fisicas caracteristicas estruturais que dificultam a
locomocdo e alimentagdo, como tricomas, depdsitos cuticulares, epiderme espessada,
abundancia de cristais, espinhos, fibras na folha, dentre outros (BECERRA et al., 2001), e as
quimicas como metabdlitos toxicos e/ou repelentes, atuam minimizando o dano e reduzindo a
palatabilidade (ARIMURA et al., 2005).

E comprovada a perda de produtividade ocasionada por ataque de acaros fitdfagos a
cultura da soja (FIORIN, 2014; GASSEN, 2005; ARNEMANN et al., 2006). Isso ocorre
devido a reducdo da area fotossintética da planta, ocasionada pela queda antecipada das folhas
por necrose. Em condicdes experimentais, observaram-se perdas de 4,5 sacas de soja/ha,
comparando-se parcelas com e sem controle de acaros na fase de enchimento de graos
(ROGGIA; SOSA-GOMEZ, 2012).

Com base na importancia que essa praga vem tendo na cultura nos ultimos anos, este
estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o comportamento das espécies Tetranychus
urticae e Tetranychus ludeni sobre cinco cultivares de soja RR e IPRO para determinacédo de
métodos de controle, sendo que o Capitulo 3 teve por objetivo determinar a distribuicao
espacial de Tetranychus urticae e Tetranychus ludeni nas cultivares de soja RR e IPRO. As
espécies foram liberadas nas cinco cultivares de soja, em plantas independentes, e apds 72
horas realizou-se a contagem de individuos e ovos presentes em folhas apicais, medianas e
basais. Ainda, este capitulo teve como objetivo avaliar a densidade de tricomas das cultivares
para determinar a influéncia destes na presenca de acaros.

No Capitulo 4, avaliou-se preferéncia de Tetranychus urticae e Tetranychus ludeni a
genotipos de soja RR e IPRO através da contagem de individuos e ovos presentes nas folhas.
Para isso, o teste com chance de escolha foi realizado com cinco cultivares, sendo duas com a
tecnologia RR, duas IPRO e a convencional utilizada como testemunha. Para confirmacdo da
preferéncia foi aplicado o Indice de Preferéncia a Oviposicdo (FENEMORE, 1980). Também
neste capitulo foram avaliadas as preferéncias de T. urticae e T. ludeni a gendtipos de soja RR
e IPRO previamente infestadas com uma das espécies, através da contagem de individuos

presentes na folha. Foi realizado teste com chance de escolha em cinco cultivares de soja,
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sendo duas com a tecnologia RR, duas IPRO e convencional como testemunha, em que as
folhas foram previamente infestadas com uma das espécies e a liberacdo da segunda espécie
ocorreu duas horas depois.

Independente da cultivar, a emissdo da folhas se da nos tercos superiores e medianos,
ja que os inferiores, ao longo do desenvolvimento da cultura, tendem a se deteriorar mais
rapidamente, devido ao sombreamento ou ataque de pragas e doencas. Com a auséncia de
folhas nutridas no terco inferior, a tendéncia é que os danos ocorram nos demais tercos com
maior frequéncia. Ao se reconhecer o terco de maior preferéncia, espera-se que esta
informacdo possa contribuir nas amostragens de campo e utilizagdo de manejos pouco
agressivos.

Sabe-se ainda que a presenca de tricomas nas folhas, em maiores quantidades, pode
influenciar na presenca de pragas, tornando a planta mais ou menos atraente a presenca
destas. Essa hipotese sera confirmada ou refutada através dos dados obtidos neste trabalho.

Cultivares modificadas geneticamente com o objetivo de se alcancar altas
produtividades a campo tornam esta planta mais suscetivel ao ataque de pragas. As pragas
presentes na cultura da soja exigem medidas de controle quando o nivel de dano econémico é
alcangado. O uso de acaricidas como forma de controle de ataque de &caros fit6fagos, como
Tetranychus urticae e Tetranychus ludeni, € comumente utilizado entre os agricultores,
devido a falta de conhecimento em relacdo a outros métodos de controle, como utilizacao de
cultivares resistentes e/ou uso de predadores. A determinacdo das cultivares de preferéncia e a
coexisténcia destas espécies sobre as preferenciais , podera auxiliar na utilizacdo de métodos
alternativos de controle, como cultivares com menor atratividade e uso de predadores para

controle de ambas as espécies.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da soja

A soja ocupa no Brasil 119,7 milhdes de hectares e € comercializada em larga escala
em todo pais (EMBRAPA, 2016). O preco elevado do grdo no mercado mundial, em meados
de 1970, despertou ainda mais o interesse dos agricultores e do préprio governo brasileiro, o
que ocasionou 0 aumento de investimentos em pesquisa, favorecendo a adaptacdo completa
desta cultura aos diversos biomas brasileiros (EMBRAPA, 2016). Nativa da regido sul da
Asia, apresenta ciclo de 70 a 150 dias, dependendo do local e época de semeadura, sendo que
no Brasil pode chegar a 150 dias (SEDIYAMA, 2009). Sua arquitetura e morfologia variam
de acordo com a cultivar e a época de semeadura. As caracteristicas morfologicas s&o:
presenca de pelos sobre as hastes, sistema radicular bem desenvolvido e nodulado, folhas
trifolioladas, com foliolos oval-lanceolados que durante a maturacdo tornam-se amarelas e
caem, deixando apenas ramos e vargens. Apresentam flores de fecundacdo autdgama, de cores
branca e roxa. Os frutos sdo vagens achatadas, pubescentes, de cor cinza, amarela palha ou
preta, dependendo da cultivar, com duas a cinco sementes (VIEIRA et al., 2001; EMBRAPA,
2004).

As folhas da planta de soja sdo a base fotossintética da planta. Sua anatomia,
independente da cultivar, apresenta estbmatos em ambas as faces da folha, tricomas tectores
unisseriados nas duas faces foliares, longos e extremamente frageis e as células epidérmicas
em torno possuem arranjo radial, com maior presenca de tricomas glandulares na face abaxial
(LOURENCO et al., 2011; LEAL-COSTA et al., 2008). Cultivares transgénicas e ndo
transgénicas de soja ndo apresentaram diferencas estatisticas quanto a aspectos anatémicos da
folha (LEAL-COSTA et. al, 2008), porém, em estudo realizado com cultivares convencionais,
Lourenco et. al. (2011) encontraram diferencas significativas entre as cultivares nos aspectos
relacionados a tamanho e espessura da epiderme que podem influenciar na presenca de
fitopatogenos. A alta densidade de estbmatos e tricomas observada nas cultivares também
pode interferir na presenca de fitopatdgenos: os primeiros por serem porta de entrada e 0s
segundos por manterem uma quantidade de agua sobre a epiderme que dificulta o
estabelecimento.

O desenvolvimento da planta de soja é dividido em dois estadios: vegetativo e

reprodutivo. O estadio vegetativo inicia quando a planta emerge (VE) e em seguida expde 0s
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cotilédones (VC) e segue até o estadio anterior ao periodo reprodutivo, em que a planta pode
possuir até dez trifélios ou iniciar o florescimento (V1-10). O est&dio reprodutivo inicia no
florescimento (R1) e vai até o inicio da formacdo de grdos em (R5) (FEHR; CAVINESS,
1977). Ritchie et al. (1997) detalharam o estadio reprodutivo, propondo subdivisbes ao
estadio R5, que trata da evolugdo de formacdo do gréo: R5.1 - grdo perceptiveis ao tato; R5.2
- granacdo de 11% a 25%; R5.3 - granacdo de 26 a 50%; R5.4 - granacéo de 51% a 75% e
R5.5 - granacdo de 76% a 100% (FIGURA 1).

Figura 1 — Fenologia da planta de soja
| |
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VC Cotilédone R2 Florescimento Pleno
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Fonte: Embrapa.

O conhecimento da fenologia da planta de soja permite agrupar e identificar os
estadios de desenvolvimento da cultura e relaciona-los com suas necessidades especificas no
decorrer do ciclo, uma vez que a variagdo dos elementos meteoroldgicos depende da regido,
tipo de solo, época de semeadura e cultivar (FARIAS et al., 2009). Plantas em R1 toleram
desfolha em caso de danos ocasionados por insetos-praga (EMBRAPA, 2010).

Como acontece com outras Fabaceas, a soja apresenta trés habitos de crescimento
correlacionados diretamente com o porte da planta: indeterminado, semi-determinado e
determinado. Caracteristicas como estas determinam a condi¢do mais favoravel ao plantio,
assim como o fotoperiodo (ROCHA et al., 1984; MARCOS-FILHO, 1986; BHERING et al.,
1991; BONATO et al., 1998). Em plantas de habito determinado, o florescimento de toda a
planta ocorre a0 mesmo tempo e, nesta fase, a planta cresce e ramifica pouco, atingindo

aproximadamente 90% da sua altura final, produzindo vagens e sementes no estrato superior e
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inferior, praticamente a0 mesmo tempo. Em cultivares com hébito semi-determinado, no
florescimento as plantas estdo com aproximadamente 70% da sua altura final, podendo
crescer apos a floragdo (BAIGORRI; GASSEN, 2009) (FIGURA 2).

Atualmente, cultivares de hébito indeterminado sdo as mais ofertadas no mercado,
caracterizadas pelo florescimento de forma escalonada, de baixo para cima, podendo
apresentar vagens bem desenvolvidas no estrato inferior e, a0 mesmo tempo, flores no estrato
superior. As plantas crescem e se ramificam durante o desenvolvimento dos estadios e as
vagens amadurecem aproximadamente ao mesmo tempo (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005;
NOGUEIRA, 2007) (FIGURA 2). A maior oferta de cultivares de habito indeterminado é
justificada pelas suas vantagens: plantio antecipado, ciclos curtos e florescimento escalonado

que proporciona uma maior recuperacéo apo6s periodos de estiagem (PROCOPIO et al., 2013).

Figura 2 — Habitos de crescimento de plantas de soja. (A) Determinado. (B) Semi-

determinado. (C) Indeterminado.

Fonte: Da autora (2017).

Em regides ou épocas de fotoperiodo mais curto, durante a fase vegetativa da planta,
ela tende a induzir o florescimento precoce. Esta caracteristica estad diretamente ligada ao
grupo de maturacdo da cultivar, que é definido pela variacdo da adaptabilidade da cultivar a
medida que se desloca em direcdo ao norte ou ao sul ou se desloca latitudinalmente em
relacdo a linha do equador (GARCIA et al., 2007).

Os fatores que afetam o desenvolvimento e a produtividade da cultura da soja sdo
luminosidade, temperaturas entre 20-30°C, manejo do solo, umidade, tempo de colheita, tipo
de cultivar, manejo de plantas daninhas, manejo de doengcas e manejo de pragas
(SEDIYAMA, 2009).

O manejo de plantas daninhas e pragas de dificil controle impulsionaram o
desenvolvimento de cultivares com resisténcia ao glifosato (RR) e resisténcia ao glifosato e
lagartas (IPRO). As tecnologias inseridas na planta de soja a tornam resistente ao uso do
herbicida glifosato utilizado no controle de plantas daninhas, denominada tecnologia RR. A

combinacédo da tecnologia RR com a proteina Bt (CrylAc) confere a soja resisténcia ao
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herbicida e também ao ataque das principais lagartas de dificil controle. Essa tecnologia é
denominada RR2 PRO ou IPRO.

O uso de cultivares IPRO esta crescendo nos ultimos anos entre os agricultores
brasileiros, como uma op¢do para 0 manejo integrado de pragas. A adoc¢do desta tecnologia
promove mudancas no manejo fitossanitario da cultura, favorecendo o surgimento de novas
pragas (EMBRAPA, 2010).

2.2 Manejo de Pragas

A ocorréncia de um grande nimero de pragas na cultura da soja, desde a emergéncia
das plantulas até o final do ciclo, torna necessario definir meios préaticos e eficientes para seu
manejo, provocando a menor alteragio possivel no ambiente. E sabido que o conhecimento da
distribuicdo das pragas na cultura pode definir métodos para agilizar e aumentar a
confiabilidade do processo de amostragem em uma determinada cultura, reduzindo tempo e
custos necessarios para 0 monitoramento da praga (SILVA et al., 2003).

Ao se alimentarem de folhas de plantas de soja, 0s insetos/acaros ocasionam injarias
gque podem comprometer economicamente a producdo da cultura, levando a um dano
econémico. Quando esse dano se torna significativo, os insetos/acaros sdao denominados de
pragas. A quantificacdo da significancia do dano se da pelo nivel de dano econémico que é a
densidade populacional de uma praga capaz de causar prejuizo de igual valor ao seu custo de
controle (GALLO et al., 2002).

Os insetos/acaros praga sdo divididos quanto a severidade de danos que causam as
culturas em danos primarios, ou seja, ocorrem todos 0s anos em altas populagGes, causando
danos econdmicos severos, denominadas pragas primarias. Ja as pragas secundarias causam
injurias na planta, diminuindo a area fotossintética e podem chegar a ocasionar danos
econdmicos de grande importancia (REETZ et al.,, 2013). Os acaros fitofagos sdo
denominados pragas secundarias na cultura da soja.

O manejo integrado de pragas (MIP) sugere medidas conjuntas de controle a
insetos/acaros que causam danos econdmicos nas culturas. Um dos manejos adotados € a
utilizacdo de cultivares resistentes. A partir da utilizacdo do indice de Preferéncia para
Oviposicdo (IPO) pode-se definir a resisténcia de uma cultivar. O uso do IPO auxilia na
selecdo de genotipos resistentes, classificando-os em niveis de deterréncia, neutralidade e
estimulacdo em relacdo & preferéncia da praga. E calculado a partir da formula IPO= [(A-

B)/(A+B)] x 100, em que A é o0 nimero de ovos no gendtipo avaliado e B o nimero de ovos



17

no genotipo padrédo. O indice varia de +100 (estimulante), O (para neutro) até -100 (total
deterréncia ou inibicéo da oviposicao) (FENEMORE, 1980).

2.3 Acaros fitofagos

Os acaros fitdfagos pertencem ao filo Arthropoda, classe Arachnida e subclasse Acari.
A classe Arachnida é caracterizada por seus membros geralmente apresentarem o corpo
dividido em duas regifes (tagmas): prossoma (anterior) e opistossoma (posterior) (MORAES;
FLETCHMANN, 2008). Na subclasse Acari estdo incluidos acaros e carrapatos (KRANTZ;
WALTER, 2009; MORAES; FLECHTAMANN, 2008).

Os acaros de importancia econdmica em plantas pertencem aos grupos Mesostigmata,
Prostigmata, Astigmata e Oribatida (MORAES; FLECHTAMANN, 2008). A alimentacédo de
acaros fitofagos ocorre através da perfuracdo das células das folhas e da extracdo do contetido
celular, causando a morte das mesmas (FREITAS BUENO et al., 2008).

A reproducdo dos acaros se da pela fertilizacdo da fémea, através da transferéncia
indireta ou direta de esperma do macho para a fémea (EVANS, 1992). Transferéncias
indiretas s&o encontradas em Prostigmata e Oribatida e diretas em Mesostigmata, Ixodida e
em alguns Prostigmata (Cheyletoidea, Tarsonemina, Tetranychoidea). Espécies da familia
Tetranychidae (Prostigmata) geralmente sdo oviparos e 0s ovos sdo postos isoladamente ou
em grupos. Do ovo a fase adulta pode levar entre trés dias a varias semanas ou meses,
dependendo da espécie e dos fatores ambientes (MORAES; FLECHTAMANN, 2008).

Acaros fitofagos da familia Tetranychidae se estabelecem sobre plantas utilizando-as
como alimentacdo, abrigo e realizando postura. Eles se alimentam do contetdo celular de
plantas superiores e geralmente seus habitos alimentares estdo relacionados com modificacdes
morfoldgicas e adaptacdes fisiologicas (MORAES; FLETCHMANN, 2008). Nas plantas de
soja, os &caros tendem a se agregar formando colénias na superficie abaxial dos foliolos
(FREITAS BUENO et al., 2009).

As distribuicdes agrupadas podem resultar em predisposi¢es sociais para formar
grupos, recursos agregados ou tendéncia da progénie em permanecer proXima a Seus
genitores. A coexisténcia de duas espécies acarinas sobre 0 mesmo hospedeiro pode levar a
competicdo interespecifica, sendo que quanto mais densa uma populacdo, maior seré o efeito
da competicdo entre os individuos (RICKLEFS, 2003).

Acaros fitofagos podem ser encontrados nos tercos apicais e medianos de plantas de

soja (REICHTER, 2013). Um método universal para amostragem de pragas ainda é
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desconhecido (SILVEIRA NETO et al., 1976; SOUTHWOOQOD, 1978). Para ser desenvolvido,
necessita-se levar em conta os principios basicos de estatistica e um conhecimento sobre a
distribuicdo, ciclo de vida e comportamento da praga, considerando-se ainda a viabilidade
econdbmica (STERLING et al.,, 1983; WILSON, 1989). Através de estudos sobre a
distribuicdo de pragas nas plantas agricolas, procura-se determinar em qual ter¢co da planta
(superior, mediana ou inferior) esses insetos preferencialmente se localizam (SILVA et al.,
2003).

Populacdes de A&caros fitofagos crescem significativamente na cultura da soja,
favorecidos pela ocorréncia de estiagem durante o ciclo da cultura (REICHTER et al, 2014;
GUEDES et al., 2007; ROGGIA et al., 2008).

2.4 Acaros na soja

Os primeiros relatos de &caros encontrados na cultura da soja foram feitos por
Flechtmann (1972) e, desde entdo, a maior presenca e intensidade de danos por eles causados
na cultura tem sido registrada por Reichter (2013; 2014); Guedes et al. (2007) e Roggia et al.
(2008). A presenca de acaros na cultura da soja, em elevadas populagdes, tem ocasionado o
uso demasiado de inseticidas/acaricidas para controle da praga. De acordo com estudos
realizados por Reichter (2013), areas de plantio de soja convencional e transgénica sem
irrigacdo e sem aplicacdo de inseticidas apresentaram menor abundancia de acaros fitdfagos.

Os acaros fitéfagos, comumente encontrados em soja no Brasil, sdo tetraniquideos das
espécies Mononychellus planki McGregor, Tetranychus desertorum Banks, Tetranychus gigas
Pritchard & Baker, Tetranychus ludeni Zacher e Tetranychus urticae Koch (NAVIA;
FLECHTMANN, 2004; ROGGIA et al., 2004, 2008; GUEDES et al., 2007; REICHTER et
al., 2014).

Os tetraniquideos apresentam elevado numero de hospedeiros e ocasionam danos
maiores em folhas ja formadas da planta, através do rompimento das células epidérmicas e
parenquimatosas, causando alteragdo de coloracdo das folhas e necrose, disfuncgoes
fisiolégicas e perda de produtividade em casos de ataques mais severos (MORAES;
FLETCHMANN, 2008). Ha relatos das espécies Tetranychus urticae e Tetranychus ludeni
sobre plantas de soja em municipios do Rio Grande do Sul (ROGGIA et al., 2008).

Dentre os tetraniquideos presentes na soja, Tetranychus urticae é a especie mais
abundante e mais frequente (REICHTER, 2013) e pode estar presente durante todo o ciclo
(GALLO et al., 2002). Trata-se de uma espécie fitdfaga que se alimenta da extracdo do
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contetido celular de células do parénquima das folhas de plantas (FREITAS BUENO et al.,
2009). Em plantas de soja, tem preferéncia pela face abaxial de folhas apicais e medianas e se
encontra em porcBes centrais e bordas de lavouras na regido noroeste do estado do Rio
Grande do Sul, onde maiores populacfes sdo encontradas nos meses de fevereiro e margo
(REICHTER, 2013). No inicio do ataque, provoca o aparecimento de pontuac@es cloroticas,
que vao se tornando manchas amareladas, causando a redugdo da &rea fotossintética e a
diminuicao da produtividade (FLETCHMANN, 1972). Comumente apresentam altas taxas de
reproducéo, principalmente em periodos de estiagem (VIEIRA et al., 2004).

A especie Tetranychus ludeni tem sido recentemente encontrada sobre plantas de soja
(FLECHTMANN, 1979; NAVIA, FLECHTMANN, 2004; REICHTER, 2013, 2016;
GUEDES et al., 2007). Sua alimentacdo se da atraves da extracdo do contetdo celular das
folhas (MORAES; FLETCHMANN, 2008). Em estudo realizado por REICHTER (2012), no
qual esta espécie é denominada de T. spp., conforme conversa informal com a autora, T.
ludeni é uma das espécies frequentes e abundantes na cultura da soja, sendo encontrada em
maiores populacdes nas faces abaxiais das folhas medianas no més de fevereiro e apicais no
més de marco na regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul. Temperaturas entre 23-
30°C séo favoraveis ao desenvolvimento de T. ludeni (SILVA, 2002). De acordo com Toldi
(2015), em estudo sobre a biologia deste acaro fitéfago sobre cultivares de soja RR e IPRO,

ndo houve interferéncia da transgenia nos parametros bioldgicos desta espécie.
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RESUMO

A soja tem grande importancia no agronegocio brasileiro, porém, € suscetivel a infestacdo por
acaros que podem comprometer a producdo. Sendo assim, este estudo tem como objetivo
determinar a distribuicdo espacial de Tetranychus ludeni Zacher e Tetranychus urticae Koch
sobre cultivares de soja RR e IPRO e a influéncia dos tricomas nesta preferéncia. O primeiro
ensaio foi conduzido sobre plantas “in vivo” com liberag@o de individuos nos tercos medianos
das cultivares. Ap6s 72 horas realizou-se a contagem dos individuos e oviposicdo sobre os
tercos das plantas. Para o segundo ensaio, contou-se com auxilio de microscopio, o nimero de
tricomas presentes na superficie abaxial em circulos com uma area de 28 mm?, recortados
entre as nervuras das folhas com auxilio de um tubo de metal circular. A densidade de
tricomas foi calculada através da média de contagem de cinco folhas de cada cultivar. Com
relacdo a distribuicdo espacial das espécies acarinas sobre os cultivares de soja, a maior
populacdo de ambas as espécies ocorreu nos tercos apicais das cultivares CONVENCIONAL
e TMG7262RR para Tetranychus urticae e Tetranychus ludeni, respectivamente. Os tergcos
basais foram pouco habitados. Os tricomas nao apresentaram influéncia na preferéncia das
espécies, ja que a quantidade destes ndo diferiu estatisticamente entre as cultivares.

Palavras-chaves: Tetranychus urticae. Tetranychus ludeni. Soja.



ABSTRACT

Soybean has great importance to the Brazilian agribusiness being susceptible to infestation
by mites that can compromise the production. This study aimed to determine the spatial
distribution of Tetranychus ludeni Zacher and Tetranychus urticae Koch on RR and IPRO
soybean cultivars and the influence of trichomes on this preference. The first assay was
conducted on in vivo plants with release of individuals in the median thirds of the cultivars,
after 72 hours the counting of the individuals and oviposition were performed on the thirds of
the plants. For the second assay, the number of trichomes present on the abaxial surface in
circles with an area of 28 mm2, cut between the leaf ribs with the help of a circular metal
tube, was counted with the aid of a microscope. The density of trichomes was calculated by
the average count of five leaves of each cultivar. Regarding the spatial distribution of mite
species on soybean cultivars, the highest population of both species occurred in the apical
thirds of the cultivars CONVENCIONAL and TMG7262RR for Tetranychus urticae and
Tetranychus ludeni, respectively. The basal thirds were sparsely inhabited. The trichomes had
no influence on the preference of the species, since the amount of these did not differ
statistically among the cultivars.

Palavras-chaves: Tetranychus urticae. Tetranychus ludeni. Soybean.
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3.1 Introducéo

A soja representa, a nivel mundial, a principal oleaginosa produzida e consumida. Tal
fato se justifica pela importancia do produto para o consumo animal e humano, através do
farelo de soja e do Oleo de soja, respectivamente (BRASIL, 2007). Diversos fatores
comprometem a producdo da planta de soja durante seu desenvolvimento, entre eles os
insetos-pragas e acaros-pragas.

Um aumento populacional de acaros-praga tem sido registrado nas ultimas safras de
soja no Rio Grande do Sul (REICHTER, 2013; GUEDES, et al., 2007; ROGGIA, 2010).
Relatos recentes reportam espécies pertencentes principalmente a familia Tetranychidae,
destacando-se Tetranychus ludeni Zacher e Tetranychus urticae Koch (NAVIA;
FLECHTMANN, 2004; ROGGIA et al., 2004, 2008; GUEDES et al., 2007; REICHTER et
al.,2014).

Acaros fitofagos sdo comumente encontrados em agregados sobre as folhas e sua
distribuicdo sobre a planta pode estar relacionada a aspectos anatdmicos das folhas, como
presenca de estdbmatos, tricomas e espessura da epiderme (LOURENCO et al., 2011).
Figueiredo et al. (2010) constataram a menor presenca de T. urticae em cultivares de
tomateiros com predominéncia de tricomas glandulares.

A densidade populacional e a dispersdo dos &caros podem ser determinadas por sua
distribuicdo sobre a planta, sendo que a distribuicdo é determinada pela adaptacdo desta ao
habitat. Portanto, estudos sobre a presenca de acaros das espécies Tetranychus urticae e
Tetranychus ludeni na cultura da soja tornam-se importantes, principalmente com o intuito de
identificar sua distribuicdo na planta, porque podem contribuir com informac6es importantes
para subsidiar medidas de manejo (AQUINO et al., 2007). Este estudo teve como objetivo
determinar a distribuicdo espacial de Tetranychus urticae e Tetranychus ludeni nas cultivares
de soja RR e IPRO e a influéncia da quantidade de tricomas na presenca das espécies

acarinas.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Criacéo estoque de acaros fitofagos
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A criacdo estoque de &caros foi iniciada com folhas de soja coletadas de lavouras no
municipio de Anta Gorda, RS. As folhas foram acondicionadas em sacos plasticos e levadas
até o laboratdrio de Acarologia da Universidade do Vale do Taquari — Univates, onde efetuou-
se a triagem e separacao das espécies T. urticae e T. ludeni (ANEXO A). Os acaros adultos,
visualizados por meio de lupas (40 vezes), foram coletados individualmente com pincel de
pelos e transferidos para plantas de feijao para manutencdo da criacdo. Apds a triagem, as
espécies foram liberadas em plantas de feijdo de vasos diferentes (Phaseoulus vulgaris L.)
(ANEXO B), semeadas com solo provindo de lavouras e mantidas em camara de germinacao
a temperatura de 25+1°C, por um fotoperiodo de 12 horas, com umidade relativa do ar de
70+10%. As plantas infestadas com cada uma das espécies foram mantidas em camaras de

germinacéo separadas.

3.2.2 Obtencéo de folhas de soja

Foram selecionadas cinco cultivares de soja, sendo duas com genétipo RR:
TMG7262RR, com habito de crescimento semi-determinado e grau de maturacdo 6.2 e
SYN1257RR, indeterminado e grau de maturacdo 5.7, e duas com genoétipo IPRO:
NIDERA5959IPRO e SYN13561IPRO, ambas de habito indeterminado e grau de maturagdo
5.9 e 5.6, respectivamente, além da cultivar CONVENCIONAL utilizada como testemunha.

A obtencdo de folhas das cultivares para as avaliacOes foi feita de plantas semeadas
em vasos n°5 com altura de 23 cm e diametro superior de 26 cm e inferior de 22 cm, contendo
solos provindos de lavoura. Foram semeadas cinco sementes por vaso, sendo 10 vasos
(repeticdes) para cada cultivar. Das cinco sementes de soja germinadas por vaso, em média
trés plantas permaneceram apds o desbaste realizado duas semanas depois do plantio. As
plantas foram acondicionadas em casa de vegetacdo da Univates e mantidas sob temperatura
de 26+1°C, umidade relativa do ar de 70+10% e fotoperiodo de 14 horas correspondente ao
periodo do ano (dezembro de 2016 a fevereiro de 2017) (ANEXO C). Os vasos foram
identificados e mantidos no interior de gaiolas teladas para evitar contaminagéo.

Quando as plantas alcancavam o estadio R1, as folhas medianas eram coletadas e
levadas até o laboratorio para realizacdo dos experimentos distribuicdo espacial e densidade

de tricomas.
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3.2.3 Distribuicao espacial de T. urticae e T. ludeni sobre as cultivares de soja

Para avaliacdo da distribuicdo espacial das espécies acarinas, foram utilizados 50
vasos daqueles mantidos em casa de vegetacédo, sendo 25 vasos por tratamento (T. urticae e T.
ludeni) e, em cada tratamento, 5 vasos por cultivar. Os vasos foram devidamente isolados em
estruturas de madeira revestidas com lona pléstica e mantidos dentro da casa de vegetagdo. A
distancia entre os vasos era de 20 cm.

Cinquenta individuos de cada tratamento foram liberados no terco mediano das plantas
em estadio R1 (FIGURA 3). Apbs 72 horas foram coletadas 10 folhas/cultivar/tratamento nos
tercos superior, mediano e inferior de cada cultivar nos dois tratamentos distintos, ou seja, dez
repeticbes por terco/cultivar/tratamento. Ao todo foram avaliadas 300 folhas ou 100
folhas/terco. As folhas foram levadas ao laboratério, onde se realizou a contagem sob

microscopio estereoscopico dos ovos e das formas méveis dos tetraniquideos.

Figura 3 — Disposi¢do dos ter¢os da planta de soja e liberagcao de 4caros para teste de

distribuicéo espacial.

Apicais

Medianas

50 individuos

Fonte: Da autora (2017).
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3.2.4 Densidade de tricomas

Com o auxilio de um microscépio estereoscopico com aumento de 40x, contou-se 0
nimero de tricomas presentes na superficie abaxial em circulos com uma éarea de 28 mm?,
recortados entre as nervuras das folhas com auxilio de um tubo de metal circular. A
repicagem com laminas foi realizada e para o calculo da area do circulo usada a formula: A =
n.r 2. A densidade de tricomas foi calculada através da média de contagem de cinco folhas de
cada cultivar. O método foi adaptado daquele utilizado por McAuslane (1996). Realizou-se a

contagem total de tricomas, sem distincdo entre os diferentes tipos.

3.2.5 Analise estatistica

O delineamento experimental foi de blocos inteiramente casualizados com 2
tratamentos, 5 cultivares e 10 repeti¢Oes por cultivar. A distribuicdo espacial das espécies sob
as cultivares foi avaliada e comparada com o teste ndo paramétrico de Kruskall-Wallis ao
nivel de significancia de 5%. O Teste post-hoc de Dunn (P<0,05) foi utilizado para medir as
diferencas individuais. Para densidade de tricomas, utilizou-se analise da variancia (ANOVA)
de um fator, que corresponde a cultivares, com uso do programa PAST 3.15.

3.3Resultados

3.3.1 Distribuicao espacial de Tetranychus urticae e Tetranychus ludeni sobre as
cultivares de soja

O experimento apresentou diferencas significativas (x2=13.42; p=0.01) quanto a
distribuicdo das populacGes de T. urticae nos tercos das plantas. Na relagcdo entre tercos da
planta e cultivar, os tercos superiores e medianos da cultivar TMG7262RR foram mais
habitados assim como na cultivar CONVENCIONAL. Na cultivar NIDERA5959IPRO, ndo
houve diferenca estatistica entre os tercos. O ter¢o superior diferiu estatisticamente dos
demais na cultivar SYN13561IPRO, sendo o mais habitado. Para cultivar SYN1257RR, os

tercos superiores apresentaram maiores populacdes em relacao aos demais.
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Quando se compara as cultivares, as maiores populacbes nos tercos superiores
ocorreram na cultivar CONVENCIONAL. Os tercos medianos foram mais habitados nas
cultivares TMG7262RR, CONVENCIONAL e NIDERA5959IPRO, enquanto que nos tercos
inferiores apenas NIDERAS5959IPRO diferiu estatisticamente das demais (x2=13.38;
p=0.001). As cultivares SYN13561IPRO e SYN1257RR tiveram menores populagdes em
relacdo as TMG7262RR, NIDERA5959IPRO e CONVENCIONAL, portanto a interacdo
entre os fatores cultivar e tercos da planta apresentou diferenca estatistica significativa
(x2=32.94; p=0.0002) (TABELA 1).

Para oviposicdo das espéecies sobre as plantas, a diferenca entre as cultivares foi
estatisticamente significativa (x?=7.86; p=0.09), assim como a relagdo entre tercos das plantas
(x2=6.63; p=0.03). As cultivares TMG7262RR, SYN13561IPRO e SYN1257RR foram
ovipositadas nos ter¢os superiores e medianos, enquanto NIDERAS959IPRO e
CONVENCIONAL tiveram todos os tercos ovipositados.

Em comparacdo de cultivares, a CONVENCIONAL teve maior oviposi¢do no terco
superior, enquanto que para TMG7262RR a oviposi¢cdo foi maior nos tercos superior e
mediano. Os tergos inferiores apresentaram menor oviposi¢do, sendo NIDERAS5959IPRO a
cultivar que apresentou um ndmero maior de ovos, porém sem diferenca significativa. As
demais cultivares ndo deferiram estatisticamente. Os valores para interacdo entre cultivares,
oviposicdo e tercos da planta ndo foram significativos (x2=8.75; p=0.18) (TABELA 1).

A relagéo entre cultivares (x?=13.42; p=0.01) e tercos da planta (x2=13.38; p=0.001)
foi estatisticamente significativa quanto a presenca de T. ludeni. A cultivar TMG7262RR
apresentou populaces de T. ludeni apenas no terco superior, assim como
NIDERA5959IPRO. As demais cultivares SYN13561IPRO, SYN1257RR e
CONVENCIONAL néo apresentaram diferencas estatisticas entre 0s tercos.

Comparando- se as cultivares, em TMG7262RR maiores populacfes foram observadas
em folhas do terco superior. Nos tercos mediano e inferior observaram-se menores
populacdes, exceto em NIDERA5959IPRO, na qual as populagbes foram maiores. A
interacdo entre cultivares, presenca e tercos da planta foi estatisticamente significativa
(x2=32.51; p=0.0001) (TABELA 1).

Quanto & oviposigdo, na cultivar TMG7262RR foi maior no terco superior, juntamente
com a cultivar NIDERAS5959IPRO nos tercos superior e mediano, apresentando diferengas
significativas entre as cultivares (x3=13.87; p=0.001) e entre os tercos das plantas (x?=14.87;
p=0.003). Nas cultivares SYN13561IPRO, SYN1257RR e CONVENCIONAL, os tercos néo
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apresentaram diferenca estatistica. A interagdo entre os fatores cultivares e partes da planta foi
significativa (x2=32.51; p=0.0001).
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Tabela 1 — Distribuicdo espacial de Tetranychus urticae e Tetranychus ludeni (tEPM) nas cultivares de soja TMG7262RR, NIDERA5959IPRO,
SYN13651IPRO, SYN1257RR e CONVENCIONAL, nos tercos superior, mediano e inferior, avaliados a partir do nimero de individuos e
oviposicdo, em plantas mantidas em temperatura de 25+1°C, fotofase de 12 horas e UR 70£10%.

Tetranychus urticae

Acaros/folha Ovos/folha

Superior Mediano Inferior Superior Mediano Inferior
TMG7262RR 2.1+0.6 aB 3.2+0.0 aA 0.240.1 bB 9.3t4.4 aA 9+3.6Aa 0+0 bA
NIDERA5959IPRO 1.1+0.4 aB 2.4+1.2 aA 1.2£0.5aA 1.8t1.5aA 6.914.3 aA 3.5+2.2aA
SYN13561IPRO 1.6t£1.3aB 0.6x£1.4 bB 0+0 bB 5.3t5aA 1.3t1aA 0+0 bA
SYN1257RR 1+0.9bB 1.9+1 aB 0+0 bB 5.9+5 aA 6.215 aA 0+0 bA
CONVENCIONAL 4.8+2.3 aA 2.811 aA 0.7£0.5bB 9.9+5 aA 1347 aA 2+1.6aA

Tetranychus ludeni

Acaros/folha Ovos/folha

Superior Mediano Inferior Superior Mediano Inferior
TMG7262RR 22.2+14 aA 0.1+0 bB 0+0 bB 16.7+8.4 aA 0+0 bB 0+0 bA
NIDERA5959IPRO 5.5+2.3 aB 1.5+1 bA 0.8£0.3 bB 9.61+4.9 aA 2.9£2.6 aA 0.1£0 bA
SYN13561IPRO 0.9+0.4 aB 0+0 aB 0+0 aB 1+0.8 aB 0+0 aB 0+0 aA
SYN1257RR 0.1+0 aB 0.5+0.2 aB 0+0 aB 0.8+0.7 aB 0+0 aB 0+0 aA
CONVENCIONAL 0.4+0.2 aB 0+0 aB 0.1+0 aB 0.2+0.1 aB 0+0 aB 0+0 aA

Média (:tEPM) seguida de mesma letra mintscula na linha néo difere estatisticamente entre si pelo teste de Dunn ao nivel de significancia de 5%.
Média (:tEPM) seguida de mesma letra maiuscula na coluna nédo difere estatisticamente entre si pelo teste de Dunn ao nivel de significancia de 5%.
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3.3.2 Densidade de tricomas

A quantidade media de tricomas encontrados em cultivares variou de 329,6 para
TMG7262RR a 419,4 para SYN13561IPRO. As maiores populagdes e oviposicdo foram
encontradas nas cultivares CONVENCIONAL e TMG7262RR, para T. urticae e T. ludeni,
respectivamente. Essas cultivares apresentam em média 329 e 340 tricomas/folha,
considerando-se que 0s tergos apicais foram os mais procurados e que estes possuem maior
insercdo de folhas novas, que possuem menor quantidade de tricomas (TABELA 2). Porém,
as cultivares ndo apresentaram diferencas estatisticas em relagdo a densidade média de

tricomas.

Tabela 2 — Densidade média de tricomas presentes nas cultivares de soja TMG7262RR,
NIDERAS959IPRO, SYN1257RR E CONVENCIONAL mantida em temperatura de 26x£1°C,
fotofase de 14 horas e UR 60£10%.

Meédia de tricomas/folha Coeficiente de variacao (%)
TMG7262RR 329.6+41.8 a 28,4
NIDERA5959IPRO 337.6+42.7 a 28,3
SYN13561IPRO 358.4+30.2 a 18,9
SYN1257RR 419.4+36.1 a 19,3
CONVENCIONAL 340+22.5a 14,8

Média (zEPM) seguida de mesma letra mindscula na coluna nédo difere estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%.

3.4 Discussao

3.4.1 Distribuicdo espacial de Tetranychus urticae e Tetranychus ludeni sobre as
cultivares de soja

As espécies tiveram maior presenca nos tercos superior e mediano das plantas,
deixando os tercos inferiores praticamente inabitados. Esses resultados mostraram-se
contrarios aqueles obtidos por Walzer et al. (2009) em plantas de feijdo (Phaseoulus vulgaris
L.) infestadas apenas por T. urticae. Naquele estudo, apds duas semanas de liberacdo, a
distribuicdo inicial de &caros tetraniquideos, ao longo do tempo, foi caracterizada por uma
ocupacao inicial das partes basal e mediana, seguidas por uma migracdo para a parte superior
(WALZER et al., 2009). Possivelmente, a diferenca seja motivada pelo hospedeiro ou pelo
periodo maior de exposicédo a planta.
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O padrdo de distribuicdo espacial observado neste trabalho para T. urticae, com
maiores populacdes nos tercos apicais e medianos, pode ser observado em soja e outros
hospedeiros. De acordo com Fenollosa et al. (2015), em estudo realizado com plantas de
citros, T. urticae possui movimentacdo ascendente sobre as plantas. Em algodoeiro, Moraes et
al. (2014) relataram o mesmo comportamento da espécie. Reichter (2013) constatou a
presenca de T. urticae em tercos apicais e medianos em diferentes cultivares de soja,
concordando com resultados obtidos anteriormente em relagdo a T. urticae.

O aumento da densidade populacional e a deterioracdo progressiva das folhas podem
ocasionar o deslocamento para as partes mais elevadas, sendo esses locais mais adequados a
sobrevivéncia dos organismos (CLOBERT, et al. 2001; IMS; HJERMANN, 2001),
justificando a auséncia da espécie nesses tercos. A essa situacdo cabe a afirmacdo feita por
Benincasa (1988) de que a senescéncia das folhas dos tercos inferiores é acelerada pelo
sombreamento precoce e pelo espacamento entre as plantas ocasionando microclimas que
podem favorecer a entrada de patdgenos. Silva (2007) ratifica que a ocorréncia de doencgas se
da inicialmente nas folhas dos tercos inferiores das plantas de soja, causando amarelecimento
das folhas e necrose (SILVA, 2007).

A presenca e a oviposi¢do de T. ludeni ocorreram com maior frequéncia nos tergos
superiores e medianos das cultivares e as populacfes e a quantidade de ovos foram inferiores
aquelas observadas para T. urticae, confirmando-se a hipoOtese deste estudo. Adango et al.
(2006) concluiram em seu trabalho que a densidade populacional e a fecundidade de T. ludeni
dependem da qualidade do hospedeiro, por se tratar de uma espécie mais seletiva. Toldi
(2015) sugere uma possivel falta de adaptacdo dessa espécie a cultura da soja. Esses fatos
podem justificar os dados obtidos neste trabalho para menores populagdes e oviposicdo de T.
ludeni.

Os tetraniquideos provocam maiores danos em folhas j& formadas, passando a se
alimentar de partes novas apenas quando se encontram em altas populacfes (MORAES;
FLETCHMANN, 2008). Os individuos de ambas as espécies foram liberados nos tercos
medianos das cultivares, o que pode explicar a presenca de maiores populagdes nas folhas
apicais. O conhecimento do modelo de distribuicdo espacial de espécies pragas € o fator-
chave no desenvolvimento de métodos de amostragem, interpretacdo de resultados de
pesquisas e estratégias de controle em agroecossistemas (WILSON, 1985). Os &caros
possuem enorme capacidade de aumento populacional, chegando a 25 geragfes por ano

(MARUYAMA et al., 2002). Portanto, para efeito de amostragem, a rapidez e a precisdo na
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obtencédo da informacdo devem ser levadas em conta, j& que atualmente o principal método de
controle ainda é o quimico (BRITO et al., 2006; EIDISATO et al., 2007; MARTINEZ-
VILLAR, 2005; MOURAO et al., 2004; ROSA et al., 2005). A tomada de decisdo para
controle de acaros se da através da identificacdo de sua ocorréncia na cultura da soja, e ndo de
uma amostragem para se identificar onde o acaro permanece na planta e a partir deste
principio tomar as decisGes corretas em relacdo ao controle. Este trabalho auxilia na
localizagéo dos tercos onde T.urticae e T.ludeni podem ser encontrados.

3.4.2 Densidade de tricomas

Muito embora Aragdo et al. (2000) tenham relatado a repeléncia de T. urticae a
linhagens de tomateiros com densidades maiores de tricomas glandulares, este trabalho nao
conseguiu corroborar essa hipdtese com as cultivares CONVENCIONAL e TMG7262RR,
com maior presenca de T.urticae e T.ludeni, porque ndo foram avaliados os diferentes tipos de
tricomas, e a contagem realizada ndo diferiu estatisticamente entre as cultivares. Os
mecanismos de defesa das plantas estruturais como tricomas e bioquimicos como terpenos,
por exemplo, podem ter influenciado na deterréncia de algumas cultivares a T. ludeni, assim
como ocorreram em estudos feitos por Valaddo et al. (2012) e Freitas et al. (2000) com
tricomas glandulares em videiras e tomateiros, respectivamente, e Silva (2009) com
zingibereno em tomateiros. Porém, estudos mais aprofundados néo realizados neste trabalho

deverdo ser realizados para confirmar essas inferéncias.

3.5 Conclusoes

Maiores populacbes e oviposicdo de T. urticae e T. ludeni estdo concentradas nos
tercos apicais das cultivares CONVENCIONAL e TMG7262RR. Essas informacdes facilitam
a amostragem de lavouras para tomada de decisdo do método de controle a ser utilizado. Nas
cultivares convencionais e TMG7262RR, as maiores populagfes serdo encontradas nesses
tercos. Deste modo, independente do método de controle utilizado, seja por aplicacdo de
acaricidas ou predadores, a aplicacdo do agrotoxico ou a liberacdo do predador deve ser feita
nos tercos superiores.

A frequéncia dos tricomas nas folhas néo interferiu na preferéncia de T. urticae e T.

ludeni em relacdo as cultivares. Portanto, estudos mais aprofundados sobre os tipos, a
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quantidade e a distribuicdo de tricomas nas cultivares aqui estudadas, devem ser realizados
para uma confirmacao desse resultado, ja que este trabalho realizou apenas a contagem média

de tricomas.
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RESUMO

A familia Tetranychidae possui grande diversidade de hospedeiros, entre eles a cultura da
soja, em que se encontram Tetranychus ludeni Zacher e Tetranychus urticae Koch. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a atratividade e a preferéncia de oviposicdo das especies
Tetranychus ludeni Zacher e Tetranychus urticae Koch a gendtipos de soja RR e IPRO e a
preferéncia destes as cultivares quando pré-infestadas por uma das espécies. Para tanto, o
experimento foi realizado no Laboratério de Acarologia e casa de vegetacdo da Univates,
onde a partir de uma criacdo estoque de acaros e folhas obtidas de plantas de soja mantidas
em casa de vegetacdo foram conduzidos ensaios com chance de escolha para avaliar a
atratividade e preferéncia para oviposicdo destes acaros fitdfagos nas cultivares:
TMG7262RR, NIDERA5959IPRO, SYN13561IPRO, SYN1257RR e CONVENCIONAL.
Foram utilizadas bandejas forradas com esponja de 3 cm de espessura, umedecidas com agua,
cobertas com uma placa de vidro e uma folha de encadernacdo, na qual as folhas de soja eram
dispostas em forma de poligonos em cujo centro foram liberados 50 individuos das espécies
em estudo e, em seguida, as bandejas eram cobertas com “voil”. A avaliagao foi feita a partir
da contagem de individuos e oviposicdo sobre as folhas, com auxilio de microscopico
estereoscopico. Para o segundo experimento, a metodologia de bandejas foi utilizada, como
no teste de atratividade e preferéncia de oviposicdo, porém eram realizadas duas sequéncias
de liberagdo. O delineamento experimental foi de blocos inteiramente casualizados, com 10
repeti¢des por cultivar. A preferéncia das espécies acarinas variou entre 0s genotipos, sendo a
cultivar NIDERA5959IPRO a de maior atratividade e preferéncia para oviposi¢do das duas
espécies. A populacdo acarina de T.urticae foi superior a de T.ludeni, assim como a
oviposicdo sobre o cultivar NIDERA5959IPRO. O indice de preferéncia para oviposicéo
(IPO) comprovou a preferéncia de T. urticae e T. ludeni a cultivar NIDERA5959IPRO, em
todas as horas de exposicdo. Quanto a preferéncia as cultivares quando pré-infestadas, as
sequéncias de liberacdo apresentaram maiores populacdes na cultivar CONVENCIONAL e
SYN1257RR para LU e UL, respectivamente. Na sequéncia LU, T. ludeni apresentou maiores
populacdes em NIDERA5959IPRO e SYN1257RR em relacdo a T. urticae.

Palavras-chave: Tetranychus urticae. Tetranychus ludeni. Soja. Preferéncia.



ABSTRACT

The Tetranychidae family has a great diversity of hosts, among them the soybean crop, where
are Tetranychus ludeni Zacher and Tetranychus urticae Koch. The objective of this work was
to evaluate the attractiveness and preference of oviposition of the species Tetranychus ludeni
Zacher and Tetranychus urticae Koch to RR and IPRO soybean genotypes and the preference
of these cultivars when pre-infested by one of the species. For that, the experiment was
carried out in the Laboratory of Acarology and greenhouse of UNIVATES, where from a
stock creation of mites and leaves obtained from soybean plants kept in greenhouse were
conducted trials with chance of choice to evaluate the attractiveness And preference for
oviposition of these phytophagous mites in the cultivars: TMG7262RR, NIDERA5959IPRO,
SYN13561IPRO, SYN1257RR and CONVENCIONAL. 3 cm thick sponge-lined trays were
used, moistened with water, covered with a glass plate and binding sheet, where the soybean
leaves were arranged in the form of polygons, and in the center of the leaves were liberated 50
individuals of the species under study, after the trays were covered with "voil”. The
evaluation was made from the counting of individuals and oviposition on the leaves, with the
aid of a stereoscopic microscope. For the second experiment, the tray methodology was used,
as in the attractiveness and oviposition preference test, but two release sequences were
performed. The experimental design was completely randomized blocks with 10 replications
per cultivar. The preference of the mite species varied among the genotypes, being the
cultivar NIDERA5959IPRO the one of more attractiveness and preference for the oviposition
of the two species. The acarina population of T.urticae was superior to that of T.ludeni, as
well as oviposition on the cultivar NIDERA5959IPRO. The preference index for oviposition
(IPO) confirmed the preference of T. urticae and T. ludeni to cultivar NIDERAS5959IPRO, at
all hours of exposure. Regarding the preference of the cultivars when pre-infested, the release
sequences presented higher populations in the CONVENCIONAL and SYN1257RR cultivars
for LU and UL, respectively. In the LU sequence, T. ludeni presented higher populations in
NIDERAS959IPRO and SYN1257RR in relation to T. urticae.

Keywords: Tetranychus urticae. Tetranychus ludeni. Soybean. Preference.
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4.1 Introducéo

As plantas de soja estdo suscetiveis durante todo seu ciclo ao ataque de acaros
fitéfagos, em sua maioria pertencentes a familia Tetranychidae, considerada a familia de
acaros-praga de maior importancia econdmica no mundo (MORAES; FLETCHMANN,
2008). Entre as espécies encontram-se Tetranychus urticae Koch, que possui uma ampla
diversidade de hospedeiros e Tetranychus ludeni Zacher, relatado em plantas de soja, mas
ainda com poucos estudos realizados (REICHTER et al., 2014; ROGGIA et al., 2010;
GUEDES et al., 2007). A coexisténcia das espécies relatadas em plantas de soja torna este
estudo importante para cultura, por subsidiar o desenvolvimento de métodos alternativos e
mais sustentaveis de manejo da praga, baseados no controle biolégico natural e na interacdo
inseto-planta.

A populacdo de acaros-praga é variavel em funcdo de genoétipos de soja (FIORIN et
al., 2014), nos quais as maiores populacGes foram observadas na cultivar BMX Energia RR e
menores na cultivar FUNDACEP 59. De acordo com Reichert et al. (2013), cultivares de soja
convencionais apresentam menores populacdes em relacdo a transgénicas e para Toldi (2015),
a transgenia na soja ndo demonstrou interferir na biologia de T. ludeni, pois a soja com
transgenia RR e IPRO obtiveram parametros de reproducéo iguais aos da soja convencional.

Os &caros sdo pragas secundarias, encontrados em plantas de soja no Rio Grande do
Sul nos periodos de dezembro a marco, com altas populacdes de espécies da familia
Tetranychidae (REICHTER, 2012). A medida de controle mais utilizada pelos agricultores é a
aplicacdo de inseticidas/acaricidas, causando, na maioria das vezes, um aumento da populacédo
(REICHTER, 2012; ARNEMANN et al., 2015). A utilizacdo de cultivares resistentes & uma
das praticas utilizadas no manejo integrado de pragas para diminuir a populacdo de
insetos/acaros-pragas abaixo do nivel de dano econdmico (EMBRAPA, 2014). O objetivo
deste trabalho foi avaliar a atratividade e preferéncia a oviposicdo das espécies acarinas T.
urticae e T. ludeni a genotipos de soja RR e IPRO e, atratividade as cultivares quando pré-

infestadas com uma das espeécies, ao nivel de laboratdrio.

4.2 Material e Métodos

4.2.1 Criacao estoque de &caros fitofagos
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Para realizacdo dos experimentos, foi estabelecida uma criagdo estoque das espécies T.
urticae e T. ludeni sobre plantas de feijdo (Phaseoulus vulgaris L.) (ANEXO A), que foram
semeadas em vasos plasticos com solo provindo de lavouras e mantidas em camara de
germinacdo no laboratdrio de Acarologia da Univates, com temperatura de 25+1°C, por um
fotoperiodo de 12 horas, com umidade relativa do ar de 70+10%. A obtengdo de individuos de
T. urticae e T. ludeni se deu a partir de folhas coletadas de lavouras de soja do municipio de
Anta Gorda, RS. As folhas foram acondicionadas em sacos plasticos e levadas até o
laboratorio de Acarologia da Univates, onde se efetuou a triagem e separacdo das espécies
(ANEXO B). Os acaros adultos, visualizados por meio de lupas (40 vezes), foram coletados
individualmente com pincel de pelos e transferidos para plantas de feijdo para realizacdo da
criacdo. Apds a triagem, cada espécie foi liberada sobre uma planta de feijdo. Os vasos eram

mantidos separados para ndo ocorrer infestacdo entre as espécies nas plantas.

4.2.2 Obtencéo de folhas de soja

O cultivo de plantas de soja para obtencdo de folhas foi realizado na casa de vegetacéao
da Univates, onde a temperatura era de 26+1°C, umidade relativa do ar de 70+10% e
fotoperiodo de 14 horas correspondente ao periodo do ano (dezembro de 2016 a fevereiro de
2017) (ANEXO C). Foram selecionadas cinco cultivares de soja para realizagdo do
experimento: TMG7262RR, com habito de crescimento semi-determinado e grau de
maturacao 6.2 e SYN1257RR, indeterminado e grau de maturacdo 5.7, e duas com gendtipo
IPRO: NIDERA5959IPRO e SYN13561IPRO, ambas de habito indeterminado e grau de
maturacdo 5.9 e 5.6, respectivamente, além da cultivar CONVENCIONAL, utilizada como
testemunha. Cada cultivar com 10 repeticdes.

O plantio das cultivares se deu em vasos n°5 com altura de 23 cm e didmetro superior
de 26 cm e inferior de 22 cm, contendo solos provindos de lavoura, sendo semeadas cinco
sementes da cultivar por vaso. Das cinco sementes de soja germinadas por vaso, em média
trés plantas permaneceram apds o desbaste realizado duas semanas depois do plantio. Os
vasos foram identificados e mantidos no interior de gaiolas teladas para evitar contaminacao
com outros artrépodes.

Quando as plantas alcangaram o estadio R1, as folhas medianas foram coletadas e
levadas até o laboratorio para realizacdo do experimento de atratividade e oviposi¢do e

atratividade as cultivares quando pré-infestadas com uma das espeécies.
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4.2.3 Atratividade e preferéncia para oviposicao

Este experimento foi realizado no laboratério de Acarologia da Univates. Foram feitos
dois tratamentos T.urticae e T. ludeni, constituidos de 5 cultivares com 10 repeticdes cada.
Foram montados 100 blocos, sendo 50 para cada tratamento, constituidos por uma bandeja
com dimensodes de 5.8 altura x 25.5 largura x 30.7 comprimento. As 100 bandejas, sendo 10
bandejas/cultivar/tratamento, foram forradas com esponja de 3 cm de espessura umedecida
com agua destilada, cobertas com uma placa de vidro e sobre a mesma disposta uma folha de
encadernacdo preta. As folhas das cultivares foram dispostas em forma de poligono na
bandeja, com a face abaxial para cima, seguindo o sentido hordrio TMG7262RR,
NIDERA5959IPRO, SYN13561IPRO, SYN1257RR e CONVENCIONAL, e acomodadas
com algoddo umedecido de forma a manter a turgidez e evitar a fuga dos acaros (TOLDI et.
al., 2013). No centro de cada poligono foram liberados 50 individuos de cada tratamento e as
bandejas cobertas com “voil”. Apos 6, 12 e 24 horas, avaliou-se 0 nUmero de &caros e ovos
por folha de cada cultivar, com utilizacdo de microscopio estereoscopico. Para leitura, as
bandejas eram levadas até o microscépico, sem a remocao das folhas.

Para avaliacdo da preferéncia por oviposicdo, aplicou-se o indice de preferéncia de
oviposicao (IPO) para todos as cultivares testadas, calculado pela férmula: [(A — B) / (A + B)]
X 100 onde A é o0 numero de ovos na cultivar considerada (TMG7262RR,
NIDERA5959IPRO, SYN13561IPRO, SYN1257RR), e B 0 numero de ovos na cultivar
testemunha (CONVENCIONAL). Desse modo, o indice, que varia de +100 (preferéncia total)
que confere a classificacdo de estimulante a —100 (ndo-preferéncia total) a deterrente e zero
que tem a classificacdo de neutro, permitiu a comparacdo entre todos os genotipos testados
(FENEMORE, 1980) (TABELA 3).

Tabela 3 — Classificagdo de Indice de Preferéncia de Oviposi¢io

Valor IPO Classificacéo
+100 ESTIMULANTE
0 NEUTRO

- 100 DETERRENTE
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4.2.4 Atratividade as cultivares preé-infestadas com uma das espécies

Para avaliar a atratividade de T. urticae e T. ludeni apds a infestacdo por uma das
espécies, foram realizados testes no laboratério de Acarologia da Univates.

O experimento constitui-se de dois tratamentos, denominados de sequéncias de
liberacdo, sendo a primeira iniciando com T. ludeni seguido de T. urticae (LU) e a segunda
iniciando com T. urticae seguido de T. ludeni (UL). Cada tratamento possuia 50 blocos, com
10 repeticOes para cada uma das cultivares. os blocos eram constituidos por uma bandeja com
dimens6es de 5.8 cm altura x 25.5 cm largura x 30.7 cm comprimento. As bandejas foram
forradas com esponja de trés cm de espessura umedecida com agua destilada e sobre a mesma
disposta uma folha de encadernacéo preta. As folhas foram dispostas em forma de poligono
na bandeja com a face abaxial voltada para cima, seguindo sempre o sentido horério
TMG7262RR, NIDERA5959IPRO, SYN13561IPRO, SYN1257RR e CONVENCIONAL,
acomodadas com algoddo umedecido de forma a manter a turgidez e evitar a fuga dos acaros
(TOLDI et. al, 2013).

A pré-infestacdo das bandejas era realizada com a liberagdo de 50 individuos da
primeira espécie de cada tratamento no centro do poligono, e apds 2 horas iniciava-se a
liberagdo da segunda espécie e, por fim, as bandejas eram cobertas com “voil”. Ao se
completarem 6, 12 e 24 horas da liberacdo da segunda espécie, avaliou-se 0 nimero de acaros
por folha de cada cultivar, com utilizacdo de microscopio estereoscdpico, sendo que a leitura
era feita nas bandejas, sem a remocdo das folhas.

4.2.5 Analise estatistica

O delineamento experimental foi de blocos inteiramente casualizados. Os
experimentos eram constituidos de 2 tratamentos com 5 cultivares diferentes, e cada cultivar
possuia 10 repeticdes. Para a andlise estatistica de atratividade e preferéncia de oviposicao,
utilizou-se teste de Friedman para comparar diferencas entre os cultivares (SIEGEL,1975). O
teste de Friedman foi escolhido pelo design de medidas repetidas que o delineamento
apresenta. Teste de Dunn foi aplicado posteriormente para avaliar diferencas individuais
(DUNN, 1964). As rotinas foram elaboradas no programa PAST 3.15

Para atratividade as cultivares pré-infestadas com uma das especies, realizaram-se dois
tratamentos denominados de sequéncia UL e sequéncia LU, com dez repeti¢des por cultivar.

A analise estatistica foi realizada através da Analise de Variancia de dois fatores de medidas
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repetidas. O fator 1 foi nomeado como a diferenca entre as duas espécies; o fator 2 foi
nomeado como os 5 tipos de cultivar, e as medidas repetidas feitas atraves das medicGes nas
6, 12 e 24 horas de experimento. A analise foi repetida para UL e LU. O Teste de Tukey
(1953) (P<0,05) foi aplicado para avaliar diferengas individuais.

4.3 Resultados

4.3.1 Atratividade e preferéncia para oviposicao

Para atratividade, houve diferenca estatistica entre as cultivares em relacdo a
preferéncia de T. urticae (x2=48.46; p=0.0001) e T. ludeni (x2=13.52; p=0.01), sendo ambas
atraidas pela cultivar NIDERA5959IPRO (TABELA 4). A preferéncia pelas demais cultivares
ndo diferiu estatisticamente.

Apesar de ndo ocorrerem diferengas estatisticas entre horas de exposi¢cdo para
atratividade, tanto para T. urticae (x?=2.34; p=0.30) quanto para T. ludeni (x?=0.42; p=0.80),
nas primeiras seis horas de avaliacdo, as populacdes de T. urticae foram superiores nas folhas
de NIDERAS959IPRO, e ap0s 24 horas, aproximadamente 44% dos individuos permaneciam
sobre as folhas desta cultivar (TABELA 4). Tetranychys ludeni também se manteve em
maiores popula¢ées em NIDERAS5959IPRO durante todas as horas de exposicéo.

Apo6s 24 horas de exposi¢do, uma media de 15 individuos de Tetranychus ludeni foram
encontrados mortos sob o algoddo ou sob a folha plastica de encadernacdo (TABELA 4).
Tetranychus urticae ndo apresentou mortalidade.

A preferéncia para oviposicdo teve diferenca estatistica para T. urticae (x2= 76.42;
p=0.00001) e T. ludeni (x2=11.42; p=0.02), sendo a cultivar NIDERA5959IPRO preferida
para a oviposicdo. Apds 24 horas da liberacdo, T. urticae havia ovipositado na cultivar
NIDERA5959IPRO em média 91,7 ovos, enquanto que T. ludeni apenas 45 ovos (TABELA
4). Nas demais cultivares, ambas as espécies acarinas ovipositaram quantidades
intermedidarias, variando de 18,8 a 27,4 ovos para T. urticae e 3,9 a 16 ovos para T. ludeni. A
oviposicdo de T. urticae foi praticamente duas vezes maior que a oviposi¢do de T. ludeni as 6,
12 e 24 horas de oviposicdo (TABELA 4). Para todas as cultivares houve menor oviposi¢ao
as 6 horas de exposicdo em relacdo as 12 e 24 horas diferindo significativamente (x?= 51.24;
p=0.00001).
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Tabela 4 — Numero médio de acaros e ovos (:EPM) de T. urticae e T. ludeni em folhas das
cultivares de soja TMG7262RR, NIDERA5959IPRO, SYN13651IPRO, SYN1257RR e a
CONVENCIONAL ap0s 6, 12 e 24 horas da liberacao, mantida em temperatura de 25+1°C,
fotofase de 12 horas e UR 70+10%.

T. urticae
Acaros/folha Ovos/folha
Cultivares 6 horas 12 horas 24 horas 6 horas 12 horas 24 horas
TMG7262RR 5.1+0.9aB 5.240.8aB  5.4+0.7aB 1.4+0.5bB 18.5+7.4 Ab 27.2+9.8 aB
NIDERA5959IPRO  13.3+2.4aA 21.1+2.0aA 22.5+2.3aA 4.4+1.9bA 52.749.4aA 91.7+8.8 aA
SYN13561IPRO 5.7+2.1aB 7.2421aB 7.7420aB 1.6+1.1bB 20.2+11aB 27.4+11aB
SYN1257RR 7.8+1.5aB 7.8+1.4aB 9.2421aB 14+04bB 16.4+5.6aB  26.3+8.5aB
CONVENCIONAL 6.8+2.2 aB 6.8+1.7aB 7.1+1.8aB 14+0.8bB 11.846.2aB 18.8+9.2 aB
T. ludeni
Acaros/folha Ovos/folha
Cultivares 6 horas 12 horas 24 horas 6 horas 12 horas 24 horas
TMG7262RR 6.9+1.2 aB 5.9+09aB 5.8tl.1aB 1.2+0.4bB 8.8+2.9aB 13.7+4.1 aB
NIDERA5959IPRO  10.3+3.1aA 13.8+4.1aA 14.4+4aA 1.9+0.8bA 38.6+14aA 45+16 aA
SYN13561I1PRO 3.4+0.5aB 3.9t06aB 3.4+0.7aB 0.8+t0.5bB 3.7t1.2aB 3.9+1.2aB
SYN1257RR 3.4+0.6 aB 3.9+0.4 aB 4+0.4aB 0.5+0.3bB 4.9+1.2aB 7.4+1.1aB
CONVENCIONAL 7.1+2.5 Ab 6.9+2.3aB 7.2+t2.2aB 1.6+0.7bB 11.6+4.4aB  16+5.6 aB

Meédia (zEPM) seguida de mesma letra minuscula na linha néo difere estatisticamente entre si pelo teste de Dunn

ao nivel de significAncia de 5%.
Meédia (zEPM) seguida de mesma letra mailscula na coluna ndo difere estatisticamente entre si pelo teste de

Dunn ao nivel de significancia de 5%.

O indice de preferéncia para oviposicdo (IPO) comprovou a preferéncia de T. urticae e
T. ludeni a cultivar NIDERA5959IPRO. A cultivar demonstrou-se estimulante para T. urticae
as 6, 12 e 24 horas de exposicdo, sugerindo ser adequada ao acaro fitéfago. As demais
cultivares permaneceram neutras nas primeiras 6 horas, passando a ser estimulante a T.
urticae apds 12 horas. Com excecdo da NIDERA5959IPRO, todas as demais cultivares

demonstraram deterréncia em relacdo a T. ludeni (TABELA 5).
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Tabela 5 — Numero médio de acaros e ovos (+xEPM), indice de preferéncia para oviposi¢do (IPO) e classificacdo dos cultivares de soja
TMG7262RR, NIDERA5959RR, SYN13651IPRO, SYN1257RR e CONVENCIONAL quanto a preferéncia para oviposi¢cdo de T. urticae e T.
ludeni, apds 6,12 e 24 horas da liberacdo. As folhas foram mantidas a temperatura de 25+1°C, fotofase de 12 horas e UR70+10%.

T. urticae
CULTIVARES OVOoSs IPO CLASSIFICACAO PELO IPO
6 h 12 h 24 h 6 h 12h 24h
TMG7262RR 14+05bB  185+7.4aB 27.2+9.8aB 0,00 22,11 18,26 NEUTRO ESTIMULANTE ESTIMULANTE
NIDERAS5959IPRO 4.4#19bA  52.7¢9.4aA 91.7#88aA 51,72 77,36 6597 ESTIMULANTE ESTIMULANTE ESTIMULANTE
SYN13651IPRO 1.6+1.1bB  20.2+11aB  27.4+11aB 6,60 531 18,61 NEUTRO NEUTRO ESTIMULANTE
SYN1257RR 14+04bB 16.4+56aB  26.3+85aB 0,00 16,31 16,62 NEUTRO ESTIMULANTE ESTIMULANTE
CONVENCIONAL 1.4+0.8bB 11.8#462aB 18.8+9.2aB 0,00 0,00 0,00 PADRAO PADRAO PADRAO
T. ludeni
CULTIVARES OVvOoSs IPO CLASSIFICACAO PELO IPO
6h 12h 24h 6h 12h 24h
TMG7262RR 1.2+04bB 8.8+29aB  13.7+41aB -14,28 -13,72 -7,74 DETERRENTE DETERRENTE DETERRENTE
NIDERAS5959IPRO 1.9+0.8bA  38.6+14aA  45+16 aA 8,57 53,78 47,54 NEUTRO ESTIMULANTE ESTIMULANTE
SYN13651IPRO  0.8+05bB  3.7+1.2aB  3.9+12aB  -33,33 -51,63 -60,80 DETERRENTE DETERRENTE DETERRENTE
SYN1257RR 05+03Bb  4.9+12aB  7.4+1.1aB  -52,38 -40,60 -36,75 DETERRENTE DETERRENTE DETERRENTE
CONVENCIONAL 16+0.7Bb  11.6+4.4aB  16+5.6 aB 0,00 000 000 PADRAO PADRAO PADRAO

Média (+tEPM) seguida de mesma letra mindscula na linha ndo difere estatisticamente entre si pelo teste de Dunn ao nivel de significancia de 5%.
Média (:tEPM) seguida de mesma letra maidscula na coluna nédo difere estatisticamente entre si pelo teste de Dunn ao nivel de significancia de 5%.
IPO - Médias originais;

IPO - indice de Preferéncia para Oviposicao [(T-P/T+P)] x 100. IPO varia de 100 para mais estimulante, zero para neutro e -100 para total deterréncia.
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4.3.4 Atratividade as cultivares pré-infestadas com uma das espécies

A quantificacdo da presenga de individuos de T.ludeni e T.urticae ndo apresentou
diferenca estatistica significativa entre as espécies (F1:200=0.88; p=0.44) (TABELA 6). Quanto
a presenca das espécies sob as cultivares, houve diferenca estatistica significativa
(F4:200=90.49; p=0.0001), com maiores populacbes de ambas as espécies na
CONVENCIONAL (TABELA 6). A cultivar SYN1257RR teve maior populagdo somente na
comparagdo com TMG7262RR e NIDERAS5959IPRO. N&o houve diferenca significativa
entre as horas de exposicdo e a presenca de T. urticae e T. ludeni nas cultivares (F2:209=0.45;
p=0.63). A presenca de T. urticae em folhas previamente infestadas com T. ludeni apresentou
diferenca estatistica significativa (Fo;200=16.69; p=0.0001). A presen¢a do heteroespecifico
teve influéncia apenas para T. ludeni, estando em maior populagdo na cultivar
NIDERAS959IPRO em relagdo a T. urticae.

Com relacdo a populacdo presente nas folhas da cinco cultivares, a sequéncia UL
apresentou diferenca significativa entre T. urticae e T. ludeni (Fi200=52.72; p=0.01), sendo a
populacdo de T. urticae significativamente maior (TABELA 6). As diferencas foram
significativas (Fa;200=118; p=0.0001) para as cultivares. As duas espécies acarinas ocorreram
na cultivar SYN1257RR. Em relacdo as demais cultivares, a cultivar CONVENCIONAL e
TMG7262RR tiveram maior presenca em relagdo a NIDERAS5959IPRO e SYN13561IPRO. A
presenca dos acaros sob as cultivares ndo apresentou diferenca estatistica significativa entre as
horas de exposicdo para a sequéncia UL (Fz; 200=0.005; p=0.99). A interacéo entre as duas
espécies acarinas e as cinco cultivares durante as horas de exposicdo foi significativa
(Fo:299=14.35; p=0,0001), mostrando que a atratividade de T. ludeni a cultivar SYN1257RR
foi maior que a de T. urticae, enquanto este teve maior atratividade em relacdo a T. ludeni nas
cultivares TMG7262RR e NIDERA59591PRO.
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Tabela 6 — Numero médio de acaros (:EPM) de T. urticae e T. ludeni nas cultivares TMG7262RR, NIDERA5959IPRO, SYN16351IPRO,
SYN1257RR e CONVENCIONAL ap6s 6,12 e 24 horas da liberacdo, em teste com chance de escolha, mantida em temperatura de 25+1°C,
fotofase de 12 horas e UR 70+10%.

Sequéncia LU

Acaros/folha

T. urticae T.ludeni
Cultivares *6 horas 12 horas 24 horas 6 horas 12 horas 24 horas
TMG7262RR 2+0.6aC 1.1+0.7aC 2+0.6aC 1.3+0.6aC 2.5+0.6aC 2+0.6aC
NIDERAS959IPRO 0.5+0.4aC 0.8+0.4aC 1.3+0.4aC 2.2+0.6aC* 2.1+0.6aC* 2.4+0.6aC*
SYN13561IPRO 3+0.5aD 3.3+0.7aD 1.9+0.7aD 1.5+0.6aC 1.8+0.6aD 2+0.6aD
SYNI1257RR 4.1+0.4aB 3.7+0.4aB 4.3+1.3aB 2.8+0.6aB 2.5+0.6aB 4.6+0.6aB
CONVENCIONAL 6.9+1.2aA 7.9+1.3aA 7.4+1.2aA 5.8+0.6aA 6.6+0.6aA 6.9+0.6aA

Sequéncia UL
Acaros/folha

T. urticae T. ludeni
Cultivares 6 horas 12 horas 24 horas 6 horas 12 horas 24 horas
TMG7262RR 5+0.6aB* 5+0.6aB* 4.7+0.7aB* 2.3+0.5aB 2.5+0.5aB 2+0.6aB
NIDERA5959IPRO 4.4+0.6aC* 4.4+0.6aC* 4.2+0.7aC* 0.6+0.2aC 0.8+0.3aC 1.1+0.2Ac
SYN13561IPRO 2.2+0.5aC 2.2+0.5aC 2.2+0.4aC 2+0.6aC 2+0.6aC 1.5+0.3aC
SYN1257RR 4.5+1.5aA 4.3+1.3aA 4+0.8aA 6.3+0.8aA* 5.9+0.7aA* 7.6+1.6aA*
CONVENCIONAL 4.9+0.6aB 5.2+0.7aB 5.1+0.9aB 4.1+0.4aB 4+0.4aB 4.3+1aB

Média (EPM) seguida de mesma letra mindscula na linha nao difere estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
Média (:tEPM) seguida de mesma letra maidscula na coluna ndo difere estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

- * representam as cultivares que diferiram estatisticamente nas interac6es dos fatores 1 e 2, (p=0,0001).
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4.4 Discussao

4.4.1 Atratividade e preferéncia para oviposicao

A espécie com maior numero de individuos no experimento realizado foi T. urticae,
corroborando com dados obtidos por Reichter (2012) em estudo de populagdes acarinas em
dois municipios do estado do Rio Grande do Sul. Quanto a T. ludeni, a espécie foi relatada no
estado por Roggia (2008) em diversos municipios, porém sem mensuracdao. Neste estudo, a
espécie se apresentou em baixa populacéo e oviposicdo em relacdo a T urticae. Toldi (2015)
sugere uma baixa adaptacdo desta espécie a cultura da soja.

As espécies acarinas T. ludeni e T. urticae preferiram a cultivar NIDERA5959IPRO.
Esses resultados contrariam aqueles obtidos por Toldi (2015) quando ndo houve diferenca de
escolha por transgenias RR e IPRO por T. ludeni. Confirmando os resultados obtidos neste
trabalho, Arnemann et al. (2012) afirmam que a transgenia pode tornar a planta de soja mais
suscetivel ao ataque de acaros.

Reichter (2012) observou em seu estudo maior riqueza e maior abundancia de &caros
nas cultivares de soja transgénica, enquanto as convencionais possuiam menor abundancia e
menor riqueza. Populacfes de &caros tiveram variacdes em funcdo de gendtipos diferentes
(FIORIN, 2014; ARNEMANN et al., 2012), corroborando com os dados obtidos nesta
pesquisa.

Os resultados acerca das cultivares estudadas, com maior preferéncia por
NIDERA5959IPRO, confirmam que esta cultivar € estimulante a T. urticae e T. ludeni.
Estudos realizados por Lourenco et al. (2011) comprovam que existem diferencas anatbmicas
e morfoldgicas entre as cultivares convencionais estudadas, e estas diferencas parecem estar
relacionadas com a incidéncia e severidade de patdgenos ocorrentes na cultura da soja. No
entanto, Leal-Costa et al. (2008) ndo constataram diferencas significativas na morfologia e
anatomia de cultivares de soja convencional e transgénica. Portanto, esta atratividade para
NIDERAS959IPRO pode estar relacionada a aspectos fitoquimicos das plantas e cabe um
estudo aprofundado dos compostos presentes nas plantas no estadio de desenvolvimento R1
para que se possa comprovar a atratividade das espécies por esta cultivar.

Tetranychus urticae estd presente num grande numero de hospedeiros (MORAES;
FLECHTMANN, 2008), sem apresentar especificidade a determinada planta, o que torna sua
adaptacdo ao hospedeiro facilitada. Toldi et al. (2015) sugerem que T. ludeni ndo esta

totalmente adaptado a cultura da soja. A baixa oviposicao apresentada neste trabalho também
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pode sugerir a baixa adaptacdo, concordando com Toldi et al. (2015) e com Moraes e
Flechtmann (2008) em relacdo a T. ludeni.

Portanto, confirma-se a hipdtese de que T. urticae e T. ludeni apresentam uma
atratividade e preferéncia de oviposicdo dentre as cinco cultivares avaliadas. Porém, para
comprovacao da adaptacédo e desenvolvimento destas espécies sob essas cultivares, estudos da
biologia dos acaros deveriam ser realizados.

Relatos da ocorréncia de acaros em lavouras de soja, ocasionando danos severos, tém
levado ao uso demasiado de inseticidas causando desequilibrio de outras espécies, inclusive
de espécies acarinas. Estudos como este podem auxiliar os agricultores na escolha de uma
cultivar de menor preferéncia para ser plantada em areas onde a infestacdo de T. urticae e

T.ludeni se apresentar elevada.

4.4.2 Atratividade as cultivares pré-infestadas com uma das espécies

As espécies acarinas em estudo estavam presentes em todas as cultivares
independentemente da sequéncia de liberacdo, comprovando a hipoOtese de que as espécies
coexistem sobre estas cultivares de soja.

As sequéncias de liberacdo influenciaram o comportamento das espécies em relagdo as
cultivares de soja. T. urticae, quando liberado por primeiro, selecionou as cultivares conforme
sua populacdo. Na presenga de T. urticae, T. ludeni habitou todas as cultivares, mas teve
maior populacdo em relacdo ao primeiro na cultivar SYN1257RR. As cultivares com maiores
populacdes de T. ludeni possuem grupos de maturacdo muito préximos e habito de
crescimento indeterminado. As maiores populacGes de T. urticae possuem grupos de
maturacdo distantes e habitos de crescimento diferentes. As principais diferencas entre 0s
habitos de crescimento se ddo pelo fato de que cultivares indeterminadas apresentam um
maior periodo de sobreposicdo das fases vegetativa e reprodutiva do que as cultivares
determinadas (ZANON et al., 2015). Ainda, a emissdo de folhas novas que habitualmente s&o
procuradas por &caros em casos de altas densidades populacionais sdo constantemente
emitidas em cultivares de habito indeterminado. Além disso, essas cultivares emitem flores
em todos os tercos das plantas mais de uma vez durante o ciclo e se 0 hospedeiro tiver
preferéncia alimentar por polen, serdo vistas como preferenciais. Quanto menor o ciclo de
maturagdo mais precoce sera a cultivar, tornando-a mais atrativa, possivelmente devido a
grande quantidade de fotoassimilados disponiveis em relacdo as demais. Porém, parece ndo

ter sido o fator determinante na escolha pelas espécies neste estudo.



48

Quando a liberacéo foi iniciada por T. urticae, maior populacéo de T. ludeni se deu na
cultivar SYN1257RR, em que T. urticae também era mais abundante. De acordo com Moraes
e Fletchmann (2008), a migracdo de acaros para outras folhas ou plantas ocorre quando estas
estio em altas densidades populacionais. As populacbes de T. urticae e T. ludeni
permaneceram altas na cultivar CONVENCIONAL durante 24 horas de exposicao. Apds este
periodo, poderia ter ocorrido a migracdo dos espécimes para outros cultivares. Contudo,
maiores estudos precisam ser realizados para compreender esse fenébmeno. Também néo foi
possivel comprovar que houve competicdo interespecifica nesta pesquisa, pois em um dia de
avaliacdo os individuos exploram os recursos compartilhados igualmente, ndo alcancando um
estado de equilibrio em que a espécie com maior eficiéncia teria um aumento populacional
sobre a de menor eficiéncia (RICKLEFS, 2003).

Comprovam-se através destes dados as hipdteses levantadas de que as espécies
coexistem sobre cultivares de soja e de que na presenca do heteroespecifico as espécies
tendem a preferir uma ou mais cultivares. Levando em conta estes dados, ao se tomar a
decisdo pelo controle de acaros fitéfagos, se o método utilizado for bioldgico, é relevante
escolher um predador que realize o controle de ambas as espécies, ja que elas podem coexistir
sobre as plantas de soja por 24 horas. Estudos recentes sugerem Neoseiulus idaeus como
agente de controle bioldgico aplicado de tetraniquideos na cultura da soja (REICHERT,
2016). Ainda, no momento da escolha da cultivar a ser plantada, o produtor pode optar por
evitar as cultivares CONVENCIONAL e TMG7262RR ja que estas estdo sujeitas a apresentar

altas populacdes de T. urticae e T. ludeni.

4.5 Conclusodes

Tetranychus urticae e Tetranychus ludeni apresentaram preferéncia pela cultivar
NIDERA5959IPRO, em que estdo em maior populacdo e tem maior oviposicdo. Esses
resultados auxiliam na escolha da cultivar no momento do plantio, pois em &reas com
historico de altas infestagdes dessas espécies acarinas, a cultivar NIDERA5959IPRO deve ser
evitada e uma outra cultivar de menor preferéncia deve ser escolhida.

Nas diferentes sequéncias de liberacdo, as espécies apresentaram maiores populagdes
na cultivar CONVENCIONAL e SYN1257RR para LU e UL, respectivamente. A presenca
das duas espécies em elevadas populacdes deve ser considerada no momento da escolha do

método de controle a ser utilizado, pois se 0 mesmo for biolégico o predador deve realizar o
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controle de Tetranychus urticae e Tetranychus ludeni, ja que 0s mesmo coexistem sobre as
cultivares CONVENCIONAL e SYN1257RR.

De acordo com este trabalho, as cultivares NIDERA5959IPRO e SYN1257RR devem
apresentar em campo uma maior populagédo de T. ludeni, sendo assim, as medidas de controle

utilizadas devem ser preferencialmente direcionadas a esta espécie.

5 Consideracdes finais

Quanto a distribuicdo espacial, maiores populacGes foram observadas nos tercos
apicais e medianos, sendo Tetranychus urticae mais presente nos tercos apicais da cultivar
CONVENCIONAL e Tetranychus ludeni nos tercos apicais de TMG7262RR. Nas cultivares
com tecnologia IPRO, tiveram menor presenca e oviposi¢ao nos tercos. Este estudo podera
auxiliar na amostragem de lavouras com presenca de T. urticae e T. ludeni nas cultivares
estudadas, podendo auxiliar nas praticas de manejos adotadas. Para complementar o estudo,
possiveis predadores de Tetranychus urticae e Tetranychus ludeni poderiam ser definidos
para auxiliar no controle bioldgico aplicado através da avaliacdo de sua presenca e localizacdo
na planta, como uma caracteristica importante na tomada de deciséo.

Muito embora estudos apresentem diferengas na anatomia de cultivares convencionais,
como tricomas, relacionando-0s com a presenca de patdgenos nas plantas, este estudo nédo
pode comprovar sua influéncia na atratividade dos acaros em estudo pelas cultivares RR e
IPRO, refutando a hipdtese apresentada. Portanto, mais trabalhos relacionados a anatomia das
cultivares podem auxiliar na definicdo da escolha dos ter¢os nas cultivares apresentadas.

Na presenca de genotipos de soja RR e IPRO, as espécies acarinas tiveram preferéncia
pela cultivar NIDERA5959IPRO. Esses resultados sugerem haver uma possivel influéncia da
transgenia, como visto por outros autores, ou até mesmo a adaptacdo dessas espécies as
cultivares. A atratividade ou ndo-atratividade dessas espécies pelas cultivares em estudo
auxilia na tomada de decisdo por cultivares menos atrativas em areas onde a ocorréncia desses
acaros € elevada, utilizando-se assim uma forma de manejo pouco agressiva.

Confirma-se a hipoOtese deste estudo em relacdo a presenca nas cultivares pré-
infestadas com uma das espécies, ja que as duas especies acarinas permaneceram em elevadas
populacbes sob a mesma cultivar durante vinte quatros horas, para as duas sequéncias de

liberacdo, mostrando a coexisténcia sobre 0 mesmo hospedeiro. Tetranychus ludeni
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permaneceu em maior presenca em relacdo a Tetranychus urticae somente em uma das
cultivares nas duas sequéncias de liberacdo, enquanto Tetranychus urticae estava em maior
populacdo em duas cultivares na sequéncia de liberacdo UL. Assim, tem-se duas formas de
manejo que podem ser utilizadas para evitar a perda de produtividade ocasionada pelas
espécies: a utilizacdo de um predador que faca o controle bioldgico de ambas e a utilizagdo de
cultivares que possuem menos atratividade em areas de ocorréncia de elevadas densidades

populacionais.
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ANEXOS

ANEXO A - Criacéo estoque de acaros fitéfagos
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ANEXO B — Tetranychus urticae (A) e Tetranychus ludeni (B). Fonte: Laboratorio de

Acarologia da Univates




ANEXO C — Plantas de soja mantidas em casa de vegetacdo
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