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RESUMO

O equilibrio entre insetos-praga e inimigos natuexistentes na cultura da soja, pode
ser influenciado pelo manejo do solo, produtos§igmitarios e cultivares de soja. O presente
estudo avaliou a diversidade de lepidopteros amdosi a cultura da soja, no continente
Americano, e a abundancia especifica destes insegesis inimigos naturais (parasitoides e
fungos entomopatogénicos), em soja convencionataesgénica RR, com aplicacdo de
herbicidas seletivos (Amplo® e Aramo®) e uma foragdlo de glifosato (Gliz®), sendo o
cultivo da soja BRS 133-convencional e BRS ChaR&atransgénico realizado em Vacaria,
RS, sob manejo de solo convencional, em trés ld¢esm hectare cada. Nas amostragens
semanais, 0s lepidopteros foram coletados com g@easmatida, mantidos em criacao
laboratorial até a obtencdo dos adultos, dos péides ou dos fungos entomopatogénicos.
Também realizaram-se amostragens de solo paramieota de fungos entomopatogénicos.
Elaborou-se uma listagem dos lepidépteros assaxiadccultura da soja no continente
Americano, relacionando-se 71 espécies cujas folaneais ja foram referidas alimentando-se
de soja. No presente estudo foram coletadas 16@dslale lepidépteros identificados em 22
taxons, destacando-geticarsia gemmatalis, Pseudoplusia includens e Rachiplusia nu como
as mais representativas (83,05% das larvas co®tatlaplicacdo da formulacdo de glifosato
afetou negativamente o numero médio de lagartasetamao aos demais lotes tratados com
herbicidas seletivos. Os himendpteros, dipterostrepsipteros foram responsaveis pelo
parasitismo de 34,52% das lagartas. Entretanto oslacdo ao parasitismo especifico,
observou-se que entre as lagartas parasitadash9®3g&rtenciam as trés espécies mais
freqUentes, destacando-se os plusiineos que fomsmparasitados que gemmatalis. N. rileyi
foi o Unico fungo entomopatogénico isolado a pattinagartas, sendo responsavel por 1,41%
da mortalidade das trés espécies mais abundansesuf@eros de unidades formadoras de
colonias deBeauveria, Metarhizium e Paecilomyces, isolados das amostras de solo néo
diferiram estatisticamente entre os lotes.



ABSTRACT

Lepidoptera associated with soybean: diversity andatural parasitism by insects and
entomopathogenic fungi.

In soybean plantations, the equilibrium betweerdhpests and their natural enemies
can be influenced by various factors such as saihagement, use of phytosanitary products
and soybean cultivar. This study evaluated therdityeof Lepidoptera associated with soybean
crops in the Americas, and the specific abundahtieese organisms and their natural enemies
(parasitoids and entomopathogenic fungi) on coneral and transgenic RR soybean, treated
with selective herbicides and glyphosate formutaioThe experiment was carried out in
Vacaria, Rio Grande do Sul state. Conventional BRS and transgenic RR soy were each
planted on three, one-hectare plots and treated eitlher selective herbicides or a glyphosate
formulation. During weekly sampling, Lepidopterareeollected using the drop cloth method
and maintained in the laboratory until adults asdoaiated parasitoids and fungi could be
obtained. Entomopathogenic fungi were isolated fswit samples. Based on literature data
one list of 71 species of Lepidoptera that had h@weriously reported as feeding on soybean
crop was prepared. In the present study, 1634 bepéda larvae were identified in 22 taxa,
including the following well-represented specidsgemmatalis, P. includens e R. nu (83.05%
of the larvae collected). The glyphosate treatmesedsiced the mean number of larvae when
compared with the selective herbicide treatmentgnéhopterans, dipterans and strepsipterans
were responsible for 34.52% of the total caterpplarasitism. A large percentage of the larvae
parasitized (93.05%) belong to the three most comspecies of Lepidoptera in our sampling,
particularly to the Plusiinae, which were more higaparasitized tharA. gemmatalis. The
entomopathogenic fungus rileyi was the only species isolated from the caterpildard was
responsible for 1.41% of the deaths amongst theethrost common species. The numbers of
colony-forming unities ofBeauveria, Metarhizium and Paecilomyces, isolated from soill
samples, did not differ among the plots.



1. INTRODUCAO

A expansdo do cultivo de soja no Brasil teve mitd final do século XVIII; desde
entdo, varios estados do pais, inclusive o Rio @&ato Sul, tem se destacando na producéo
desta oleaginosa. Atualmente, o0 aumento considemaveua producdo se deve as exportacdes
e ao elevado valor no mercado internacional, deétermdo que, a cada safra, sejam

desenvolvidas novas tecnologias para sementesigpgacontrole de doencas e pragas.

Entre as tecnologias disponibilizadas recentemenimntram-se o desenvolvimento de
cultivares transgénicos RR, que vem atraindo caela mais 0s agricultores devido a
possibilidade de reducéo dos custos de producatimiauicdo do emprego de produtos para o
controle das plantas invasoras. Entretando, ovouttonvencional ainda € melhor aceito no
mercado internacional, pois a transgenia geroudddvuanto a possibilidade da soja, ou seus
produtos interagirem com sistemas biologicos. Aelnde producdo, ainda sdo necessarios
estudos sobre a interacdo inseto planta e micranr@gno planta visando estudar as diferencas

entre agroecossistemas transgénicos e convencionais

A expansao das areas de cultivo, principalmentéormaa de monocultura, contribui
para a selecdo de organismos que podem se canstitoid novas pragas. A soja, durante todo
0 seu desenvolvimento, € suscetivel a diversos\mmas-praga 0os quais sdo responsaveis por
perdas consideraveis na producdo. A utilizacdo radional de produtos fitossanitarios
empregados para o controle desses organismos, Intgnta seleciona populagdes resistentes e

a reducéo de inimigos naturais.

Dentre os insetos-praga desfolhadores destacarms-Epiddpteros, que na fase larval,
sao responsaveis por danos durante todo ciclojdaA®espécies mais importantes registradas
e diversas regides produtoras s@aticarsia gemmatalis Hilbner, 1881Fyodoptera cosmioides

(Walker 1858); Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)Mocis latipes (Guenée, 1852);



Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766)Pseudoplusia includens (Walker, [1858]) eRachiplusia nu
(Guenée, 1852). Em condi¢cdes naturais, esses [Epid8 sao controlados por inimigos

naturais entre os quais destacam-se os entomopaggeartropodes entomofagos.

O presente estudo objetivou descrever parametmosothunidade de lepidépteros
associados a soja convencional e transgénica RRregi@o de Vacaria. Comparou a
diversidade e a abundancia especifica dos lepidigpte a acdo de inimigos naturais

(parasitoides e fungos entomopatogénicos).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura da soja

A soja Glycine max (L.) Merril) é uma leguminosa de porte herbaceolocanual
(Santoset al., 1995), e graos caracterizados por elevado cdotdé aminoacidos e lipideos, e
é considerada atualmente o principal grao oleagieas producdo no mundo. Sua importancia
econdmica é devida a utilizacdo dos grédos paracéf@io de Oleo vegetal, ragcbes animais,
industria farmacéutica e recentemente na produedbiatiiesel. Sendo assim, seu cultivo, a

nivel mundial, deve continuar se expandindo anualen@Venegatti, 2006; Embrapa, 2007a).

O cultivo da soja teve origem na costa asiaticgaedindo-se primeiramente pela
Europa e posteriormente no Continente Americanobf@pa, 2002). Em solos brasileiros, as
primeiras colheitas foram realizadas em S&o Paolano de 1892 e representavam apenas
alguns quilos de sementes. No Rio Grande do Suhntkia década de 30, as areas agricolas
ocupadas pelas plantacdes de arroz foram, aos gaudustituidas pelo cultivo da soja (Santos
et al., 1995), sendo este estado considerado atualmeateeiro maior produtor desse grao no

Brasil, segundo dados do IBGE em 2007.

No ano de 2002, segundo dados da Embrapa, o cultiveoja representou 11% da
receita cambial brasileira, o que pode ser comparath o cultivo de cana-de-acucar durante o
periodo de Colbnia ou ainda com o café no ImpéepiRlica. O Brasil encontra-se entre os
grandes produtores mundiais desta oleaginosa semdalerado o pais com maior potencial de
expansao da area cultivada (Embrapa, 2008). Em, 22@®s fornecidos pelo IBGE apontam
uma producdo de 133,3 milhdes de toneladas em,gtésgjuais aproximadamente 40% sao

produzidos na regido Sul.

Nos plantios comerciais, geralmente a soja € adtvem sistemas de manejo de solo

convencional e direto (Embrapa, 2006a). O manejovexcional representa o modelo

3



tradicional no qual ocorre o revolvimento vertiG@acdo e gradagem) e inversao das camadas
superficiais do solo. Esta operacéo é realizadalpersas vezes durante uma safra agricola e
resulta em um método eficiente para controle detgdainvasoras. Este método de manejo de
solo propicia a desestruturacdo de agregados,&edig; matéria organica e consequientemente
a formacdo de dois horizontes distintos, o supalficutricionalmente mais rico e o sub-
superficial altamente compactado (Gazziral., 2001; Embrapa, 2006a; Moreira & Siqueira,

2006).

O manejo conhecido como plantio direto é caradddoz pela semeadura sem
revolvimento do solo, o qual fica protegido pelestos de culturas anteriores, que possibilitam
a manutencao da fertilidade e da umidade, bem @neolucdo da amplitude térmica. O solo
protegido é capaz de impedir 0 processo de eras@iccbmo, manter ou aumentar os niveis de
matéria organica que propiciam a atividade biokgiatural do ecossistema (Embrapa, 2006a;
Embrapa, 2007b). Esse sistema conservacionistaadejonde solo, assim como a consorciacao
de culturas, contribui para a ocorréncia de inimigaturais como parasitoides, predadores e
micro-organismos entomopatogéni¢@svidanes & Yamamoto, 2002). Dentre as desvantggen
desta pratica de manejo Gazzietoal., (2001) citam a dificuldade no controle de plantas

invasoras e a compactacao das camadas superdficiaco.

Aliado ao manejo do solo € imprescindivel o conmecito detalhado das cultivares a
serem implantados, pois existe cultivares adequpdos cada regido de plantio (Embrapa,
2006a; Embrapa, 2007a). Entre os cultivares dis@)iencontram-se 0S convencionais e 0s
transgénicos. Os convencionais nao possuem genesigi€ncia ao glifosato (RR) (Miranda

al., 2005) nem contra insetos (BT) (McPherson & McR&€)9).

As plantas geneticamente modificadas (RR) sintetizzompostos que conferem

tolerancia ao herbicida glifosato (Menegatti, 200&) caso dos cultivares de soja resistente ao

4



glifosato (Roundup Ready — RR) houve a introducdogdne CP4 EPSPS proveniente da
bactéria de solégrobacterium tumefaciens que codifica a enzima 5-enolpiruvatoshiqguimato-3-

fosfato sintase (EPSPS) (Sangbal., 1995; Cerdeira & Duke, 2006; Embrapa 2007c).

No territorio brasileiro, na safra 2003/2004 asoedades brasileiras autorizaram o
primeiro cultivo de soja RR (Mirandet al., 2005), porém em paises como EUA estes
cultivares vem sendo utilizados desde 1996 e atrkrepresentam cerca de 90% da area de
soja (Cerdeira & Duke, 2006). A tendéncia de ex@arfez com que ainda em 2006 fossem
registrados no Ministério da Agricultura, Pecu&iAbastecimento brasileiro 22 cultivares de

soja tolerantes ao glifosato (RR) (Embrapa, 2006a).

A répida aceitacdo dos transgénicos por parte doslufpres esta associada a
diminuicdo de despesas com herbicidas, aliada alisidade, praticidade e eficiéncia do
controle pés-emergente e plantas invasoras propicigela resisténcia ao glifosato, um

herbicidade de amplo espectro (Embrapa, 2006ae&sar2008).

O glifosato [N-(fosfometil) glicina], de amplo esi® de acédo, ndo seletivo, sistémico
e poés-emergente para a soja transgénica RR (Setnabs 1995; Amarante & Santos, 2002)
possui elevada eficiéncia na eliminagéo de plamessoras, age pela inibicdo da enzima 5-
enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintase (EPSPs]iimdo a sintese dos aminoacidos aroméaticos
essenciais da via do acido shiguimico como a flanilaa, tirosina e triptofano (Sobral, 2003;
Santoset al., 1995). Em humanos e animais esta enzima esenteupistificando o menor
efeito toxico sobre estes organismos. Este hegbi€ichplicado na superficie foliar, penetra
pelas folhas ou cauliculos jovens e via floemacqree todo o sistema vegetal causando a

morte das raizes, das estruturas reprodutivasseqaantemente da planta (Sobral, 2003).

ApoOs o desenvolvimento de cultivares de soja RElifosato tornou-se um dos Unicos

produtos aplicados para o controle de plantas oraasem cultivares transgénicos, como soja,



milho e canola (Embrapa, 2006a). Nas demais cuttsyaonde ndo ha introducdo de genes de
resisténcia ao glifosato, ainda é recomendada &ioagéo de outros herbicidas, que sdo
considerados de alta toxicidade e persisténcianmoeste quando comparados ao glifosato

(Cerdeira & Duke, 2006)

Os efeitos dos fitoquimicos, principalmente o giéto e suas formulagdes comerciais,
sobre 0s organismos ndo-alvo como micro-organisenésmopatogénicos e artropodes, vem
sendo amplamente estudados nos ultimos anos @Nil&iBoethel, 2001; Morjan & Pedigo,
2002; Cerdeira & Duke, 2006; Manzaatial., (2006); Lundgreret al., 2009; Schneideat al.,
2009). Inumeros experimentos objetivam determinafesto inseticida das formulacbes de
glifosato sobre o agroecossistema soja, como emeffdret al., (2009) que monstraram a
ocorréncia de efeitos secundarios, com alteracdaumeero e tempo dos instares, além de
mudancas na longevidade dos adultosGieysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae)
predador de diversos insetos-praga da soja. Mamtzahj (2006) verificaram a diminuicdo no
parasitoidismo de ovos pofrichograma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae),
responsavel pelo controle de insetos-praga na naagdepidopteros, experimentos realizados
com Hypena scabra (LepidOptera: Noctuidae) monstraram efeitos seéuos sobre o

desenvolvimento larval desta espécie (Morjan & §ad2002).

Produtos fitossanitarios como fungicidas, inse#iside herbicidas, aplicados nas
lavouras de soja, podem alterar ainda a sobrevie@germinacdo dos esporos de micro-
organismos, como o0s fungos entomopatogénicos [periegs aos géneroBeauveria,

Metar hizium, Nomuraea e Paecilomyces (Morjan & Pedigo, 2002).

Alguns autores avaliaram os efeitos do glifosatsuas formulacbes sobre fungos
entomopatogénicos (Morjan & Pedigo, 2002; Cestl., 2004), os resultados monstraram que

ha reducdo no numero de conidios, principalmenselowais onde sédo aplicadas formulacdes



comerciais deste herbicida, associando assim, fatese a combinacdo de glifosato com os

componentes inertes presentes ns formulacdes.

2.2 Insetos associados ao agroecossistema soja

Mesmo em condi¢cdes satisfatorias de clima e quididae solo, problemas
fitossanitarios como doencas, plantas invasorase&tds-praga interferem na produtividade e

qualidade da safra (Embrapa, 2007a, Embrapa, 2007d)

Aproximadamente 40 doengas, ocasionadas por \Wagtérias, fungos e nematddeos,
ja foram identificadas no Brasil (Embrapa, 2006ajando a perdas anuais quando o controle
nao é praticado de forma eficiente. Entretanto a®mas perdas decorrem da acédo de insetos-

praga (Menegatti, 2006).

Os principais danos ocasionados por insetos-prag&évoura de soja, ocorrem da
germinacao até a emergéncia e da floragéo ao eestordas vagens (Hoffmann-Camgal .,
2000; Thomazini & Thomazini, 2001; Menegatti, 2006pgo apds a germinacdo da soja,
insetos como 0 bicudo-da-soj&efnechus subsignatus), a lagarta-elasmoE(asmopalpus
lignosellus), os cords (Scarabaeoidea) e 0s percevejos-castaialraiz $captocoris castanea
e S carvalhoi) podem danificar a cultura no periodo inicial. &@s8uperada a primeira fase, a
soja pode ser atacada por larvas de lepidoptemso A gemmatalis (lagarta-da-soja),
Rachiplusia nu e Pseudoplusia includens (lagartas falsas-medideiras) que provocam desfolha
durante toda a fase vegetativa. J& na fase repradetracterizada pelo inicio da floracéo,
surgem percevejos sugadores coBuschistus heros, Nezara viridula e Piezodorus guildinii

(Embrapa, 2000, Embrapa, 2006a).

Além das espécies consideradas pragas, insetosatigias também sdo encontrados,

porém normalmente ndo ocasionam danos, pois sdmlaios naturalmente por predadores,
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parasitdides ou micro-organismos. A atual exparddicultura da soja, aliada a crescente
utilizacdo de produtos fitossanitarios na formaheebicidas, fungicidas e inseticidas tem
determinado que espécies polifagas aumentem suaténpia devido a eliminacdo dos seus

inimigos naturais (Embrapa, 2000, Cerdeira & DJG6).

Muitas espécies de insetos potencialmente noéivega foram identificadas no Brasil
por Lima & Racca Filho (1996), Lourenc&b al., (1997), Cividanes & Yamamoto (2002),

Embrapa (2000), Embrapa (2002), Bavareg@b., (2003) e Fuget al., (2005).

A lagarta-da-sojaA. gemmatalis [Hlbner, 1881]) é a principal responsavel por dano
nas lavouras (Thomazini & Thomazini, 2001; Panigzial., 2004) em todo o continente
Americano causando desfolhnamento. No Brasil, cdasas expressivos desde o sul de Goias
até o Rio Grande do Sul (Castiglioni & Vendramird94), onde pode ser encontrada em maior
namero a partir de dezembro (Hoffmann-Caretpal ., 2000), com pico populacional em margo
(Panizzi, et al., 2004; Tarragéet al., 1977), resultando em cerca de 90% dos inse$icida
utilizados nas lavouras de soja do Brasil seretizatios para controlar estas lagartas (Panizzi

et al., 2004; Freitas, 2006).

Outros lepidopteros também podem causar danos edco® aos cultivares, porém séo
considerados pragas-secundarias, como € o casepi@sentantes da subfamilia Plusiinae,
cujas lagartas sao vulgarmente conhecidas comasfaigedideiras. Dentre as espécies mais
representativas encontram-+Rachiplusia nu e Pseudoplusia includens (Didonetet al., 1998).
Apesar de apresentarem indices populacionais anésriaos da lagarta-da-soja, possuem
flutuacéo irregular, com mais de um pico populaai@torrendo principalmente em janeiro ou

durante os primeiros estagios de desenvolvimentultiara (Moraest al., 1991a).



2.3 Controle de pragas

Os produtos fitossanitarios figuram como a prinicgiernativa de controle de insetos-
praga, doencas e plantas invasoras na culturgalél$mmazini & Thomazini, 2001). Além do
controle desejado, estes compostos podem afet@étarorganismos nao-alvo, entre os quais
parasitdides, predadores, fungos e bactérias,feritefo no controle natural das pragas

(Cerdeira & Duke, 2006; Embrapa, 2007c; Giane$X82.

O controle biolégico € um método de controle degasae/ou doencas de plantas, que
envolve a utilizacdo de inimigos naturais como oyarganismos, parasitéides e predadores.
Atualmente o controle bioldgico vem sendo consider@omo uma alternativa para a utilizacao
de produtos quimicos na agricultura (Alves, 1998rtiBFilho & Ciociola, 2002). O sucesso
destas técnicas esta intimamente ligado ao Mamgggrado de Pragas (MIP) que visa o
monitoramento permanente da lavoura a fim de avakaiodicamente as populacbes das

pragas e consequente tomada de decisbes (Azevalda2000).

Segundo Freitas (2006) em um agroecossistema laquaiti a maioria dos insetos-
pragas sdo controlados naturalmente por patégeiros,(bactérias e fungos), parasitdides ou
predadores e seu efeito permite diminuir o uso rdelytos fitossanitarios responsaveis por
danos ao ambiente. Estes micro-organismos ocorggaraimente no agroecossitema, sendo
algumas espécies responsaveis por doencas oubdistinetabdlicos que levam insetos a

morte (Alves, 1998).

O virus que atacam lepiddpteros ocorrem principatmesobre as formas larvais
destacando-se Baculovirus anticarsia, virus da poliedrose nuclear que foi utilizado para
controle da lagarta-da-soja e multiplicado paraemmalizacdo (Moscardi, 1986; Paeiaal.,

2002; Embrapa, 2000; Piubedtial., 2009).



Entre as bactérias, Bacillus thuringiensis vem sendo utilizado em diversas culturas
para o controle de insetos-pragas devido a fadéidaa producédo e eficiéncia comprovada
contra lepiddpteros, dipteros e coledpteros (Be#t., 2000; Berdén & Salerno, 2006; Guidelli-
Thuler et al., 2008). Encontrada normalmente em solos, esteédmgbode sobreviver as

adversidades climaticas devido a capacidade deafgionde esporos (Alves, 1998).

Os fungos entomopatogénicos causam cerca de 80&nftlamidades em insetos-praga
e Sao 0s principais responsaveis por surtos epsGtm agroecossistemas como a cultura da
soja (Alves, 1998). Diferente dos demais patogafesetos, sdo capazes de penetrar pela
cuticula, colonizar a hemocele e quando o procdssimfeccao termina, rompem a cuticula
liberando esporos no ambiente, o que facilita pedsfio dos mesmos pelo vento (Caststlo

al., 2005).

Em campo, a eficiéncia destes entomopatogenos depeas condicdes favoraveis
principalmente de temperatura e umidade. Se estaigbes climaticas ndo forem adequadas,
0s insetos podem desenvolver diferentes mecanisransais de defesa contra os fungos,

dificultando assim a penetragcdo destes patdgerosqAL998)

A interacdo dos fatores fisicos e bioldgicos infitia diretamente a ocorréncia e
permanéncia de fungos no solo, sua sobrevivéraiada a viruléncia destes entomopatdgenos.
Dentre os fatores abidticos a temperatura do sele ggermanecer constante para favorecer a
sobrevivéncia dos diferentes fungos, sendo a teahpar 6tima dependente da espécie
estudada, mas em geral varia entre 20 a 30°C (MeCay 1992; Alves, 1998). A composigao
e o tipo de solo também sdo importantes para gacadésenvolvimento e a sobrevivéncia dos
conidios neste ambiente, aliados a fatores comadadai e granulometria, propiciando
ambiente ou substrato adequados que servem coerrgatgios de fungos entomopatogénicos,

principalmente nas camadas superiores do solo {(MateSiqueira, 2006).
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Dentre os fatores bi6ticos que interferem na oocoreéde fungos entomopatogénicos no
solo destacam-se a presenca de outros micro-ongasigintagonistas que podem inibir a
sobrevivéncia dos entomopatdgenos, a presencatéeanarganica das culturas anteriores que
alteram a disponibilidade de nutrientes e a preseéecartropodes de solo, que servem como

hospedeiros secundarios (McGaiyal., 1992; Alves, 1998).

No Brasil, a utilizagdo do fungdletarhizium anisopliae (Metchnikoff) para o controle
de diversas espécies de cigarrinhas da cana-deragincuito conhecida desde a década de 60,
porém outras espécies de entomopatdégenos @maeveria bassiana (Balsamo),Neozygites
floridana Weiser & Muma,Nomuraea rileyi (Farlow) Samson dPaecilomyces farinosus
(Holmsk.) A.H.S. Br. & G. Sm. também sao utilizadesra o controle de insetos-praga de
diversas culturas de importancia econdmica (Alt€88; Morjan & Pedigo, 2002; Roggsh

al., 2009).

Os parasitoides sdo considerados insetos entonsdfpgonecessitam de um hospedeiro
para completar seu ciclo de desenvolvimento ocasmm a morte ou ainda mudancas

comportamentais no hospedeiro (Panizzi & Parral1Berti Filho & Ciociola, 2002).

Por regular naturalmente as populacdes de outrestos, muitas espécies de
himendpteros e dipteros parasitdides sdo utilizadasontrole biolégico de pragas agricolas
(Embrapa, 2000; Willrich & Boethel, 2001; Berti ikl & Ciociola, 2002). Durante a fase
larval, os parasitdides, apresentam habitos cawdgve por serem especificos podem se
desenvolver apenas quando a oviposicéo € realsatite uma determinada espécie ou ainda
em um determinado instar do hospedeiro (Panizzaga 1991). Seu emprego em programas
de controle bioldgico de pragas vem sendo realiesddodo mundo (Hunter & Stoner, 1975;
Martin et al., 1981; Botelhaet al., 1999; Loch & Walter, 1999; Luna & Sanchez, 19B8rti

Filho & Ciociola, 2002; Dequec# al., 2004).
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Vérias espécies destes inimigos naturais sdo aacastem lavouras de soja, como € 0
caso dos parasitoides de ovasissolcus basalis (Wollaston) eTelenomus podisi Ashmead
(Hymenoptera: Scelionidae), que controlam naturatmaté 70% da populacéo dos percevejos
N. viridula (Linnaeus), E. heros (Fabricius) e P. guildinii (Westwood) (Hemiptera:
Pentatomidae) (Corréa-Ferreira & Moscardi, 1995H.& Walter, 1999); ou do parasitdide
larval Copisoma floridanum (Hymenoptera: Encyrtiidae), importante agentealgrole natural

de lepidopteros da subfamilia Plusiinae (WillrictB&ethel, 2001).

Estudo realizado por Periogbal. (2002) monstrou a grande diversidade de pards#oi
presentes na cultura da soja (15 familias), emi@talevido ao método de coleta, ndo foi
possivel realizar a associacdo com o0s insetos Hesps. Apesar da grande diversidade de
parasitdides associados aos lepidopteros nestarauhtdo ha estudos que relacionem sua

ocorréncia especifica sobre lepidopteros-praga.

O conhecimento da interacdo hospedeiro-parasitéide comunidade em que estédo
inseridos sdo de fundamental importancia, pois -sebgque o0s parasitdides ocorrem em
complexos de espécies que atuam de forma integ@agroecossitemas (Marthnal., 1981;
Luna & Sanchez, 1999). O sucesso da utilizacaeslegientes de controle bioldgico depende
da identificacdo especifica, bem como de seu(g)dumsro(s). Além disso, como observado
com outros inimigos naturais deve-se avaliar ososfelo manejo e dos produtos fitossanitarios

sobre suas populagdes (Mamrttral., 1981; Berti Filho & Ciociola, 2002).

Estudos monstram que fatores como a presenca,saddde e a forma de manejo das plantas
invasoras influenciam o complexo de insetos quereno naturalmente durante o cultivo da
soja. O sistema de manejo altera de foram decsidansidade de artréopodes na cultura soja,
tanto as espécies benéficas, quando as considepeatzss (House & All, 1981; Shelton &

Edwards, 1983; Bockelewt al., 2000; Haughtoret al., 2003; Cerdeira & Duke, 2006).
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3. METODOLOGIA

Avaliou-se a ocorréncia de larvas de lepidopteraaimigos naturais (parasitéides e
fungos entomopatogénicos) obtidos a partir de @sesccoletados em campo, assim como a
ocorréncia de fungos entomopatogénicos de amodt&asolo. Os cultivos de soja foram
levados a efeito na estacdo experimental da FuodBstadual de Pesquisa Agropecuaria
(FEPAGRO), Centro de Pesquisa da Regido Nordesatizado no municipio de Vacaria - Rio

Grande do Sul — Brasil, durante a safra agricol82m09.

3.1 Cultivo da soja

3.1.1 Cultivares

No presente trabalho foram utilizados dois culégarl) convencional “BRS 133" de
maturacao semi-precoce; 2) transgénico “BRS Chdfeade genealogia BRS 133*3x (E96-

246 x Embrapa 59) portador do gene de resisténaigifasato (RR), de ciclo tardio.

3.1.2 Manejo da cultura e delimitacdes das areasmimentais

A soja foi cultivada empregando-se manejo de solovencional, em trés lotes de um
hectare cada (Figura 01), com semeadura em 21zéentbeo de 2008, em fileiras espacadas a
40 cm, os demais tratos culturais seguiram as reedatgdes técnicas para a cultura (Embrapa,
2006b), exceto com relacdo a aplicacdo de insaficEl fungicidas, que deixaram de ser

empregados.

A fim de comparar a diversidade de insetos e imigaturais (parasitdides e fungos
entomopatogénicos) entre o cultivar convencion®3B33) e o transgénico (BRS Charrua
RR) bem como o efeito dos herbicidas, empregaranoesmulacdo de glifosato (Gliz® 480
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SL: glifosato, sal de isopropilamina a 480 g/L magredientes inertes a 692 g/L) aplicado em
26/01/2009 e 24/03/2009 em um lote cultivado coja BR na proporcao 2,5L/ha; e herbicidas
seletivos (Aramo® 200: tepraloxidim, para o cordrale monocotiledoneas e Amplo®:
benzotiadiazinona mais imidazolinona, para o cdmtrde dicotiledéneas) aplicados em
20/01/2009 e 20/03/2009 nos lotes cultivados coja sonvencional e no outro com BRS

Charrua RR, nas proporc¢des 0,5 L/ha e 1 L/ha réspaente em ambas as datas.

Na regido central de cada lote de um hectare (1@00xm) foram delimitados dois
conjuntos de 20 linhas de 10m de comprimento, misddas por 5m entre si, sobre as quais
foram realizadas as coletas dos insetos. Devidonastragens serem supressivas, foi realizado
um sorteio de dez linhas (consideradas repeticpasy, cada lote, em cada semana, evitando

sobreposi¢cdes em quatro coletas.

Lote 133s Lote RRs Lote RRg

Figura 01. Esquema de lotes dentro da area de cultivo da 2808/2009, Vacaria, RS. Cultivar BRS 133 com
aplicacdo de Herbicidas Aramo® 200 e Amplo®; RRslti¢ar BRS Charrua RR com aplicacdo de
Herbicidas Aramo® 200 e Amplo®; RRg: Cultivar BR®a&rua RR com aplicagdo de Glifosato;
133s.
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3.2 Coleta de lepidopteros

As lagartas foram coletadas semanalmente, duranteeses de janeiro a abril de 2009,
utilizando a metodologia do pano-de-batida (Guesest., 2006), aplicado em plantas com
mais de 20cm (Cividanes & Yamamoto, 2002). O pasvatida foi confeccionado com tecido
branco de um metro de comprimento, sustentadaalatente por duas hastes, com largura de
0,4 m2 (Guedest al., 2006), para adequar-se ao espacamento entrs liiiaado no plantio.
Durante a coleta, o pano-de-batida foi estendideeess linhas sorteadas e as plantas das
fileiras paralelas foram sacudidas vigorosameripeesele, para que 0s insetos caissem sobre 0

mesmo.

Em seguida as lagartas foram recolhidas e acomdidas individualmente em copos
plasticos com tampa (50 mL). Para proporcionar elitacdo e umidade, em cada copo foi
incluida uma folha de soja e uma porcéo de dieifecel (Greeneet al., 1976). Cada copo foi
identificado com um numero sequencial Unico e awicacao da cultivar, do tipo de herbicida

e da data da amostragem.

3.3 Coleta de amostras de solo para isolamento denfos entomopatogénicos

Semanalmente, durante os meses de janeiro adal®2D09, foram coletados 2g de solo
a 2cm de profundidade (Sosa-Gomeiz al.,, 2001) em cada lote. As amostras foram

acondicionadas em recipientes plasticos de 50nedtifitcadas e levadas ao laboratorio.

3.4 Criacao dos lepiddpteros

A criacao laboratorial dos lepidopteros e parasigm®etados em campo foi realizada

em sala climatizada, mantida a temperatura de 285C+ com umidade relativa de 70 £ 10%
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UR e fotofase de 14 horas, do Laboratorio de Clntie Pragas do Instituto de Biotecnologia

da Universidade de Caxias do Sul, RS.

3.4.1 Fase de larva

ApoOs a coleta, as lagartas individualizadas, foraantidas em criacdo laboratorial

seguindo a metodologia descrita por Parra (1996)d&los de coleta de cada larva, como

cultivar, tratamento, herbicida, presenca ou auaéde parasitdides foram registrados em

planilha (Tabela 01).

Tabela 01.Lepidopteros associados a cultura da soja segtipdale plantio, cultivar, linha de coleta, data da

amostragem, espécie identificada, parasitdidesdgupresente.

Inseto Cultivar Herbicida Data Espécie Parasitéide
1 BRS 133 Aramo® 200\ Amplo® 23/01/2009 A. gemmatalis néao
2 BRS Charrua RR  Aramo® 200\ Amplo® 23/01/2009 R nu sim
3 BRS 133 For. glifosato 23/01/2009 A. gemmatalis Sim
BRS 133 For. glifosato 23/01/2009  P.includens nao

Durante os trés primeiros dias, as larvas, forammeamtadas com folhas de soja

coletadas na propria lavoura e dieta artificial08pdevido a dificuldade de manutencdo da

turgescéncia das folhas, utilizou-se apenas drtifecial (Greeneet al., 1976). Diariamente,

cada pote foi higienizado, a dieta renovada e agrobcbes comportamentais das lagartas

anotadas, a fim de identificar a passagem pararidee de pré-pupa ou sintomas de

parasitoidismo e/ou de infec¢ao por fungos entotoggaicos.
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3.4.2 Fase de pupa

Assim que as larvas entraram no periodo de pré;papacterizado pela paralisagdo da
alimentacéo e baixa mobilidade, foram classificaglaanto a formacdo de casulo ou ndo. Nas
espécies cujas lagartas apresentam comportamenéceatecasulos de fios de seda, como é o
caso dos representantes de Plusiinae, as pupas foentidas nos potes originais até a
emergéncia dos adultos. Para as demais espéocgeeapmpsentam pupas hipdégeas, necessitando
de substrato para a metamorfose pupal, adicionoueseniculita, que foi umedecida

diariamente até a emergéncia dos adultos.

3.4.3 Fase adulta

Apds a emergéncia, os imagos foram mantidos nogec#gos copos plasticos,
aguardou-se 24 horas para que os mesmos distemdess®letamente as asas, sendo a seguir
congelados a -10°C. Este procedimento foi realizada manter a umidade (permitindo
posterior distensdo) e a integridade das -caraiiteds morfoldgicas, como escamas do

revestimento corporal e das asas, fundamentaisgeraficacao especifica.

3.4.4 Avaliacéo de parasitoidismo

As lagartas que apresentaram sintomas de parasimidforam acondicionadas em
potes limpos até a emergéncia das formas adultagedpectivos parasitdides. Como principais
sintomas consideraram-se: presenca de ectopadasitGia regido cervical;, interrupcao
alimentar; formacédo de casulo antes do ultimo inséen formacdo de pupa (Plusiinae) e
emergéncia de parasitoides larvais com formac&ougdas aderidas a superficie cuticular das

lagartas.
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3.5 Isolamento de fungos entomopatogénicos apartie insetos e amostras de solo

As lagartas que deixaram de se alimentar, com ssimg doencgas fungicas,
caracterizadas pela diminuicdo dos movimentos alip@ar progressiva, foram mantidas
individualmente em placas de Petri, com fundo fleraom papel filtro umedecido com agua
destilada. ApOs a morte, foram transferidas pamsaca Umida até o completo desenvolvimento
do entomopatdégeno. A seguir, foi feita a desinfecdas lagartas em uma solucdo de
hipoclorito de sodio (2,5% de cloro ativo, v/v),gesdo-se trés lavagens sucessivas em
solucéo salina (0,87%), para eliminacdo do excesscloro. Apds foram transferidas para
placas de Petri contendo meio de Batata Dextross fDA), acrescido de Tetraciclina,
incubadas em B.O.D. a 26°C. A purificacdo do fufogdeita a partir das colénias formadas na

superficie do meio, as culturas puras foram masigta tubos de ensaio contendo meio BDA.

ApoOs a coleta (item 3.3), cada amostra de soleubdlividida em duas partes iguais, 1g
foi utilizado para determinacdo do peso seco amasgem em estufa 100°C e 1g foi
transferidoa para 9mL de solucdo Tween 80 (0,019 para determinacdo de unidades
formadoras de colbnia (UFCs). A suspensao resalfantdiluida seriadamente (2@ 10%) e
aliquotas de 10 ul foram plaqueadas em meio selBtddine (Chaset al., 1986). Apds quinze

dias de incubagéo a 26°+Q°a quantificacdo das UFCs foi realizada.

3.6 ldentificacéo e preservacdo de material testembo
3.6.1 Lepidopteros

ApoOs descongelamento, os imagos foram preparadios egtensores apropriados, com
alfinetes entomoldgicos, para posterior secagemesimfa a 40°C por 24 horas (Borror &

Delong, 1988). Junto ao alfinete entomolégico feada etiqueta com os dados originais de
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coleta e identificacdo a nivel especifico utilizassg bibliografia especializada (Eichlin &

Cunningham, 1978; Hollowast al., 1992; Cabaleret al., 1994; Angulcet al., 2006).

Todos os exemplares foram depositados na cole¢cdaltoratério de Entomologia do
Curso de Agronomia da Universidade de Caxias dp %) permanecendo como material de

referéncia e servindo para estudos posteriores.

3.6.2 Parasitoides (larvas e parasitoides)

Apds a emergéncia, os parasitdides foram congekadb8°C por 12h e posteriormente
preservados em alcool glicerinado 5%, juntamente estruturas esclerotizadas que
restaram das lagartas hospedeiras (Costa & Na@98).1 Para analise preliminar dos dados,
foram identificados no nivel de ordem utilizandokskliografia especializada e etiquetados

com os dados de coleta originais.

Os parasitoides pertencentes a Hymenoptera foraradas para a Dr. Angélica Maria
Penteado Martins Dias, da Universidade Federal @e Garlos, SP para a identificacido
especifica. Os demais foram mantidos na colecdaboratério de Entomologia do Curso de

Agronomia da Universidade de Caxias do Sul, RS pasterior identificacdo especifica.

A identificacdo das lagartas hospedeiras foi radhzcom bibliografias especializadas.
No caso particular de espécimes de Plusiinae &izeela a comparacdo das mandibulas dos
cadaveres com as de lagartas criadas em laboradéri@arvas criadas para caracterizacao das
mandibulas foram obtidas a partir de adultos csj@é@e era conhecida. Retiraram-se as
mandibulas da cépsula cefalica com auxilio de aghibktolégica e fixou-se o material em
lamina escavada coberta por laminula. As compasacderam efetivadas em

estereomicroscopio sob aumento de 100x.
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3.6.3 Classificacédo dos fungos entomopatogénicos

A classificacdo dos fungos entomopatogénicos issladnto de lagartas infectadas
qguanto de amostras de solo foi feita com base mfologia dos conidos, conidiéforos, fidlides

e hifas utilizando chave dicotémica (Barnett & HxmtL972; Alves, 1998).

Os dados meteorologicos foram obtidos na Estac@euteultura Temperada (EEFT)

da Embrapa Uva e Vinho localizada no municipo deavia, RS.

3.7 Elaboracdo de uma listagem dos lepidopteros assados a cultura da soja

A partir de revisdo na literatura existente, comm@etada com os dados obtidos no
presente estudo, foi elaborada uma listagem doddigieros associados a cultura da soja no

continente Americano, segundo superfamilia, fas#igubfamilias.

3.8 Andlise e interpretacdo dos dados

A comunidade de lepidopteros associados a sojeafaicterizada atraves da riqueza de
espécies (S), numero de individuos (N), indice dersidade (H') e de uniformidade de
Shannon-Wiener (J') (Magurran, 1988). As comparagéigre os valores de H’ foram feitas

pelo teste “t” de Student.

A flutuacdo populacional das trés espécies deddgperos mais abundantes, foi
realizada através da analise de variancia compar@ndédias pelo teste de Tukey ao nivel de

5% de significancia.
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As UFCs dos fungos entomopatogénicos isoladosmbstaas de solo foram analisados

mediante teste ndo parameétrico de Kruskal-Wallis.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Lepiddpteros associados a cultura da soja

A revisao bibliogréfica e os dados das coletaszadhs no presente estudo permitiram
relacionar 71 lepidopteros cujas larvas foram etmadas alimentam-se de soja. As espécies

foram agrupadas em 22 subfamilias, nove familssisesuperfamilias (Tabela 02; Figura 02).

Tabela 02.Lepidopteros associados a cultura da soja.

Téxons Distribuicéo Referéncias
Bibliograficas

Tortricoidea: Tortricidae

Tortricinae
1. Argyrotaenia fletcheriella (Koehler, 1939) AR, UY 22
2. Argyrotaenia loxonephes (Meyrich, 1937) AR, BR 22
Olethreutinae
3.Cydia fabivora (Meyrich, 1928) AR, PE 12; 22
4. Crocidosema aporema (Walsingham, 1914) AR, BR, CL, PY, 4;9;10;11;12; 13; 15;
uy 16
5. Srepsicrates smithiana (Walsingham, 1891) uy 4
Pyraloidea - Pyralidae
Pyralinae
6.Dolichomia olinalis (Guenee, 1854) uy 4
[Sin.:Herculia infimbrialis Dyar, 1910)]
7.Dolichomia resectalis (Lederer, 1863) América Central 4
AR, BR, UY
8. Hypsopygia costalis (Fabricius, 1775) uy 4
Epipaschiinae
9.Pococera vandella Dyar, 1914 uy 4
Phycitinae
10.Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848) AR, BR, MX, PY, 4;9; 10; 12; 13; 22
uY, US
11.Etiella zinckenella (Treitschke, 1832) AR, BR, PY, UY 9;10; 12; 1%, 2
Pyraloidea - Crambidae
Glaphyriinae
12.Helulla phidilealis (Walker, 1859) América Central, 22
AR, BR, UY, US
Pyraustinae
13.Achyra hifidalis (Fabricius, 1794) América Central, 19; 22
AR, BR, CL, PY,
uY, US
14.Achyra similalis (Gueneé, 1854) Ameérica Central, 22
AR, BR, BO, PY,
uy
15.Maruca vitrata (Fabricius, 1787) BR, UY 4;10
[Sin.:.Maruca testulalis (Geyer, 1832)]
16.0Omioidesindicata (Fabricius, 1775) Ameérica Central 4; 9; 10; 12; 13; 15; 22;
AR, BR, US 24
17.Salbia haemorrhoidalis Guenée 1854 uy 2
AR, BR, BO, PY, 22
18.Samea ecclesialis Gueneé, 1854 Uy
Continua.

22



Tabela 02 (continuagéo).

Bombycoidea - Saturniidae
Hemileucinae

19.Automerisillustris (Walker, 1855) AR, BR, BO, UY 22
20.Hyperchiriaincisa Walker, 1855 AR, UY 4; 22
21.Leucanella memusae (Walker, 1855) AR, BR 22
Hesperioidea - Pieridae
Coeliadinae
22.Coliaslesbia (Fabricius, 1775) AR, BO, BR, CL, 4;9;12; 15; 22
[Sin.: Coliasleshia pyrrhothea (Huebner, 1823)] PY, UY
[Sin.Coliasleshia pyrrhothea helicoides (Capronier, 1874)]
23.Eurema albula (Cramer, 1775) uy 4
24 .Eurema deva (Doublday, 1847) AR, BR, PY, UY 4; 22
25.Eurema elathea elathea (Cramer, 1777) Desde 0 MX até a 4; 22
AR, UY
26.Eurema elathea plataea (Felder, 1862) BR 9; 22
27.Eurema elathea flavescens (Chavannes, 1850) AR, UY 22
Hesperioidea - Hesperiidae
Pyrginae
28.Chioides catillus catillus (Cramer, 1779) AR, UY 4;9; 22
29.Epargyreus exadeus exadeus Cramer (1779) uy 3
30.Urbanus proteus proteus (Linnaeus, 1758) Desde US até AR, 4; 9; 12; 13; 15; 16; 22
BR, UY
31.Urbanus simplicius (Stoll, 1790) uy 4
32.Urbanus teleus (Hubner, 1821) uy 4
33.Urbanus zagorus (Pl6tz, 1880) BR 16
Geometroidea- Geometridae
Ennominae
34.Semiothisa abydata Guenee, 1858 BR 17
35.Semiothisa regulate Fabricius, 1775 BR 8;17;21
36.Senalcidia vacillaria Guenee [1858] BR 6; 21
37.0Oxydia nimbata Guenee, 1857 BR 8; 21
38.Physocleora dimidiaria (Guenée; 1852) BR *
Sterrhinae
39.Scopula remotada Guenee BR 21
Noctuoidea - Noctuidae
Calpinae
40.Sdlenisa sueroides (Guenée, 1852) HN, NI 11
Catocalinae
41 . Anticarsiairrorata Fabricius, 1781 AR 22
42 .Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 AR, BO, BR, CL, 1;2;4;6;7;10; 11, 12;
MX, PY, US 3; 15; 16; 18; 19; 22;
4; 25; *
43.Mocis latipes Guenée, 1852 AR, BR, CL, PY, 3;7;13; 20
uy
Arctiinae
44 Paracles vulpina (Hubner [1825]) AR 22, *
45. Spilosoma virginica (Fabricius, 1798) AR 19; 22
Plusiinae
46.Autoplusia egena (Guenée, 1852) AR, BR, PY, UY 4;22;*
(desde US até AR)
47 .Ctenoplusia oxygramma (Geyer, 1832) uy 4;16
48.Enigmogramma admonens (Walker, [1858]) BR 16
49.Pseudoplusia includens Walker, [1858] AR, BR, CL, CA, 1;4;10;11; 12; 13; 15;
[Sin.: Plusia oo Cramer] AR, UY, US 16; 22; 24; *
Continua.
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Tabela 02 (continuagéo).

50.Trichoplusia ni Hubner, [1803]
51.Rachiplusia hu Guenee, 1852

Heliothinae
52.Helicoverpa gelotopoeon Dyar, 1921

53.Helicoverpa zea Boddie, 1850

54.Heliothis virescens Fabricius, 1777
Xyleninae

55.Elaphria agrotina Gueneé, 1852

56.Fpodoptera albula (Walker, 1857b)

57.Spodoptera cosmioides (Walker, 1858)
[Sin.: Spodoptera latifascia Walker, 1856]
58.Fpodoptera eridania Cramer, 1782

59.Fpodoptera exigua (Hubner, 1808)

60.Spodoptera frugiperda J.E.Smith, 1797

61.Fpodoptera ornithogalli (Guenee, 1852)

Condicinae

62.Condica sutor (Guenée, 1852)
Hadeninae
63.Pseudaletia sequax Franclemont, 1951

64.Pseudaletia adultera Schaus, 1894

65.Dargida meridionalis (Hampson, 1905)

66.Faronta albilinea (Hubner, [1821])
Hypeninae
67.Hypena scabra (Fabricius, 1798)

Noctuinae
68.Agrotisipsilon Hufnagel, 1766
69.Agrotis malefida Guenee, 1852

70.Peridroma saucia (Hubner, 1808)
71.Aniclaignicans (Guenée, 1852)

CL 1
AR, BR, CL, BO, 4;09;11;12;13;15; 16;
uy 19; 22; *
AR, BR, PY, CL, 22, *
uy
AR, BR, CL, MS, 1;4;16;22
PY, UY, US
AR, BR, MX, US 10; 22
AR, BR, UY 4; 22
América Central, 23; *
BR, PY, US, VE
AR, BR, PY, UY 3;11;12 15; 22; *
AR, BR, CL, UY

CA, GF, MX, US,
VE

1;9;11; 12; 16; 22;
*
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AR, BR, BO, CA, 4;8;15; 16; 18; 22; 25;

CL, PY, UY, US
Quase toda América
do Sul

BR
AR, BR, UY

AR, BR, BO, CL,
PY, UY
BR

BR
AR; CA; US

AR, BR
AR, BR, PY, CL,
uy
BR
BR

34 16; 22

15; 22; *

4, 22

14; 22

12; 13; 15; 22
22

*

*

Distribuicdo: AR — Argentina; BO — Bolivia; BR- Brasil; CA — Catég CL — Chile; GF — Guiana Francesa; HN —
Honduras; MX — México; NI — Nicardgua; PE — PerY;-PParaguai; UY — Uruguai; US — Estados Unidos;-VE

Venezuela.

Referéncias Bibliogréaficas:1. Angulo, 2006; 2. Aragon, 1997; 3. Bavarescal ., 2003; 4. Biezanket al., 1974;

5. Caballercet al., 1994; 6. Castiglione, 1996; 7. Castiglioni & \deamim, 1996; 8. Corréa & Smith, 1976; 9.

Costa Lima, 1950; 10. Embrapa, 2004; 11 Embrapa6é2012. Fepagro, 2008; 13. Gallo, 2002; 14. Jactkso

Pitre, 2004; 15. Lima & Racca 1996; 16. Link & Tag6, 1974; 17. Lourenca al., 1980; 18. Lourencée al.,

1997; 19. Luna & Sanchez 1999; 20. Mc Pherson &BR607; 21. Panizzi & Ferreira, 1980; 22. Pastrana4;

23. Pogue, 2002; 24. Saraitaal., 2006; 25. Thomazini & Thomazini 2001; * Presergtudo;
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Figura 02. Namero de espécies de lepidopteros associadokudiacda soja, no continente Americano, segundo
superfamilia

Noctuoidea € superfamilia mais representativa, pagndio 45,07% das espécies de
lepidopteros listados para a soja (Tabela 02; Big#2). Em geral, seus representantesiex.
gemmatalis (lagarta-da-soja)S. cosmioides (lagarta-da-vagem)p. frugiperda (lagarta-do-
cartucho-do-milho) &1. zea (lagarta-da-espiga-do-milho)] séo consideradosgwalg diversas
culturas anuais de grande importancia econémicay distribuicdo em todo o Continente
Americano (exA. gemmatalis; M. latipes; R. nu; S. exigua; S. frugiperda) (Gallo et al., 2002;

Pastrana, 2004).

Com referéncia as coletas do presente estudo, %7 2@otdxons pertencem a
Noctuoidea, demonstrando a maior representatividies$ta superfamilia na cultura da soja.
Cabe salientar que, alguns grupos cujas larvaslaemr@as folhas (ex. Tortricoidea e
Hesperioidea), tém habito subterraneo (ex. NoctJima broqueiam os talos (ex. Pyraloidea)

(Galloet al., 2002) foram subestimados pelo tipo de amostradeizada.
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O presente estudo registrou pela primeira vez sad@A. ignicans, C. sutor, D.
meridionalis, F. albilinea e P. saucia alimentando-se de soja (Tabela 0&).ignicans, D.
meridionalis e F. albilinea normalmente sdo hospedes de gramineas (Foerdikall&, 1996;
Testonet al., 2001; Angulcet al., 2006) e a exemplo dd. latipes, P. adultera e P. sequax, que
também tém preferéncia por poacgasjem se alimentar de soja (ex. Lima & Racca Filho,

1996; Pastrana, 2004).

Os lepidopteros pertencentes a Pyraloidea repersemt 18,31% das espécies de
ocorréncia natural na soja (Tabela 02; Figura @Pesar de espécies cont@. indicata
(lagarta-enroladeira) . lignosellus (broca-do-colo) serem consideradas de grande tampma
para a cultura (Gallet al., 2002)., como relatado anteriormente, 0 métodonuesaagem nao
permitiu a coleta de niumero expressivo de exenplar@&xons desta superfamilia, em funcao

dos seus habitos alimentares e comportamentais.

Apesar de Hesperioidea representar 16,90% dosOlaieicbs hospedeiros de soja
(Tabela 02; Figura 02), nao foi coletado nenhurmmesgntante de Hesperiidae, que constréem
abrigos confeccionados com folhas e fios de seddq@ al., 2002), nem de Pieridae, cujas
larvas normalmente ficam junto a superficie folrlém da expressiva diversidade de taxons
associados a cultura da soja, estudos indicam aéocia em outros locais do Brasil de
espécies com grande importancia cohoproteus, devido a capacidade de consumo foliar

(Nava & Parra, 2002).

Com excecao d€. aporema (Tortricidae) conhecida como broca-dos-ponteique se
alimenta das flores e vagens de soja (Geatllal., 2002), as formas larvais dos representantes
das demais superfamilias menos diversas (TabelaFRfira 02) sdo polifagas, sendo

considerados insetos oportunistas, incapazes darcdanos econémicos.
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Este estudo ainda apontou a ocorréncidPddimidiaria (Geometridae: Ennominae)
(Tabela 02) que na regido de Vacaria é reconhgmdacausar danos a cultura da macieira

(Fonsecat al., 2009).

Nas amostragens foram coletadas menos de 25%egadpteros ja referidos em
bibliografia (Tabela 02; Tabela 03), incluindo sespécies ainda nao referidas para a cultura da
soja. A comunidade amostrada foi composta por alglepidopteros praga de ampla
distribuicdo e potencialmente nocivos, além de rda® espécies oligdéfagas ou polifagas
associadas a outros cultivos no entorno, que podimar a soja como uma hospedeira
alternativa (Biezanket al., 1974; Pastrana, 2004). Entretanto, algumas espécitsideradas
nocivas a soja comd. proteus, C. lesbia e T. ni ndo foram coletadas no presente estudo. Os
resultados indicam que a localizacdo e a fisiogrddi paisagem influenciam a composicédo dos
lepidopteros associados ao agroecossistema sofarrda que, a diversidade e a abundéancia

variam entre locais conforme descrito em Steted, (2008).

A grande diversidade de lepidépteros associadnstara da soja, (Tabela 02) aliada a
variacdo quali-quantitativa, de cada local e épdeacoleta, além da identificacdo para
avaliacdo da nocividade de cada espécie e o ddsengnto de estratégias de controle mais
adequadas para cada regido e ou situagao partiaplantam a importancia da identificacédo
precisa de cada representante. A identificacdec#figa ainda é essencial pois permite acdes

gue empreguem inimigos naturais sejam eles predsdoarasitdides e/ou micro-organismos.

4.2 Abundancia especifica dos lepidopteros coletagla campo

No periodo de 23 de janeiro a 23 de abril de 2@danf coletadas 1.634 larvas de
lepidépteros cuja abundancia especifica e respactigrcentuais encontram-se relacionados na

Tabela 03. Os espécimes foram agrupados em 22stagomespondentes ao nivel especifico
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(17 espécies e 05 morfoespécies), agrupados eratn@gs. Noctuidae constitui-se na familia
mais representativa tanto em riqgueza quanto emdaimgra (Tabela 03), destacando-se as
subfamilias Catocalinae e Plusiinae que incluené@ep conhecidas como pragas-chave e

secundarias da soja, respectivamente (Dideiradt, 1998; Embrapa, 2007a).

A. gemmatalis, considerada a principal praga da cultura da sojamiis abundante
(44,80%) em todos os lotes experimentais (Tabela BBtretanto observou-se que a sua
freqléncia (menos da metade dos lepidopterosyedifa maioria dos estudos sobre lagartas
desfolhadoras de soja, que normalmente indicaniiémxja de até 80% (Link & Tarrago, 1974;
Panizziet al., 1977; Didonekt al., 1998; Luna & Sanchez, 1999; McPhersbral., 2001).
Cabe salientar que registrou-se a presencaA.dgemmatalis, como Unico representante de
Catocalinae, apesar de existirem registros de udspécies comd\nticarsia irrorata,
registrada em soja, na Argentina (Pastrana, 20®4jJocis latipes Guenée, coletada nesta
cultura em diferentes regides do Brasil (Costa L.id260; Lima & Racca, 1996; Pastrana,

2004), inclusive no Rio Grande do Sul (Biezaekal., 1974).

Com relacdo aos plusiineos, que constituem o seggndpo mais importante de
lagartas desfolhadoras da soja, foram coletadestéeydeP. includens, R. nu, A. egena
comprovadamente associadas a esta cultura, e umfmespEcie distinguida através da
mandibula de uma lagarta morta por parasitéidebef@a03), que pode pertencerEa
admonens ja referida, como hospede de soja, no Rio Grandgull (Link & Tarragd, 1974), ou

ainda, constar de um novo registro para esta eultur

A maior abundéancia dB. includens, entre os plusiineos (Tabela 03), assemelha-se a
maior parte dos resultados descritos na literdiumaileira (Pradet al., 1982; Campost al.,
1997) e do exterior (Kidd & Orr, 2001; Carter-Wiestet al., 2004). Entretanto, considerando

a localizacdo do experimento, esperava-se Rjusu fosse o plusiineo mais abundante em
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funcdo de outros estudos realizados no Rio Graodgutl (Moraest al., 1991a, Stecce al.,
2008) que relacionam a predominancia desta espétierelacdo &. includens. Aspectos
relacionados a abundéancia especificdPdencludens e R. nu seréo discutidos no item sobre
parasitoidismo. De qualquer forma, a abundancid.dicludens e R. nu somou 38,25%
(Tabela 03) evidenciada neste estudo, justificafer&ncia destas duas espécies como pragas-

secundarias da cultura da soja (Didaatet., 1998; Embrapa 2007a).

O terceiro grupo de maior abundancia (Hadeninae)kdmposto por trés espécies
geralmente referidas como pragas associadas argasn{Silveet al., 1968; Biezankat al.,
1974; Spechtt al., 2002; Anguloet al., 2006).P. sequax ja havia sido registrada em soja
enquanto qu®. meridionalis e F. albilinea constituem novos registros para esta cultura (Item
5.1). Apesar do registro anterior Be sequax alimentando-se de soja (Lima & Racca, 1996;
Pastrana, 2004), a sua representatividade, (4,%B&bgla 02; Tabela 03), indica que estudos
detalhados devem ser feitos sobre a sua ocorr&ubegvivéncia e consumo foliar, ja que na

literatura, os dados constantes restringem-sagd@s na cultura da soja.

Dentre os Xyleninae foram coletad& albula, S cosmioides e S frugiperda,
correspondendo a metade das espécies desse gararassociacdo a cultura da soja ja foi
descrita (Pogue, 2002). A pequena frequéncia valéi,83%) dos representantes de Xyleninae
neste estudo (Tabela 03) contrasta com as obsexwagi® apontam a crescente importancia
dos seus representantes na soja, especialmei@ealtela (S eridania sic.) eS. cosmioides,
normalmente denominadas lagartas-das-vagens (Pa&hiak, 1977; Link & Tarrago, 1974;

Embrapa, 2001; Bavaresebal., 2003).
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Tabela 03.Abundancia especifica e respectivos percentuas dpidopteros coletados com pano-de-batida, na

cultura da soja, durante a safra 2008/2009 em & dR8.

Taxon/Lote RRg RRs 133s Total %
Individuos % Individuos % Individuos % Individuos 9%
Noctuidae 409 94,24 491 96,65 662 95,67 1563 95,66
Catocalinae 159 36,64 236 46,47 339 48,99 732 44,80
Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 159 36,64 236 46,47 339 48,99 732 44,80
Plusiinae 192 44,24 193 37,99 252 36,42 629 38,49
Pseudoplusia includens Walker, [1858] 119 27,42 101 19,88 132 19,08 346 21,18
Rachiplusia nu Guenee, 1852 71 16,36 91 17,91 117 17,20 279 17,07
Autoplusia egena (Guenée, 1852) 0,46 0,20 0 0,00 3 0,18
Plusiinae morfoespécie 1 0,00 0 0,00 1 0,14 1 0,06
Hadeninae 19 4,38 35 6,89 30 4,33 84 5,14
Pseudaletia sequax Franclemont, 1951 15 3,46 34 6,69 25 3,61 74 4,53
Dargida meridionalis (Hampson, 1905) 0,00 0,20 0,14 0,12
Faronta albilinea (Hiibner, [1821]) 0,92 0,00 0,58 0,49
Xyleninae 30 6,91 14 2,75 24 3,47 79 4,83
Spodoptera cosmioides (Walker, 1858) 21 4,84 0,98 14 2,02 51 3,12
Spodoptera frugiperda J.E.Smith, 1797 1,84 1,77 10 1,45 27 1,65
Spodoptera albula (Walker, 1857b) 0,23 0,00 0 0,00 1 0,06
Arctiinae 5 1,15 11 2,16 15 2,18 31 1,90
. Paracles vulpina (Hubner [1825]) 5 1,15 11 2,16 15 2,18 31 1,90
Noctuinae 2 0,46 1 0,20 2 0,28 5 0,30
. Aniclaignicans (Guenée, 1852) 1 0,23 0 0 1 0,14 2 0,12
Peridroma saucia (Hibner, 1808) 1 0,23 1 0,20 1 0,14 3 0,18
Condicinae 2 0,46 0 0,00 0 0,00 2 0,12
. Condica sutor (Guenée, 1852) 1 0,23 0 0,00 0 0,00 1 0,06
. Condica sp. 0,23 0 0,00 0 0,00 1 0,06
Heliothinae 0 0 1 0,20 0 0,00 1 0,06
. Helicoverpa gelotopoeon Dyar, 1921 0 0,00 1 0,20 0 0,00 1 0,06
Geometridae 23 5,30 17 3,35 29 4,19 68 4,16
Ennominae 14 3,23 10 1,97 19 2,75 42 2,57
. Physocleora dimidiaria (Guenée; 1852) 14 3,23 10 1,97 19 2,75 42 2,57
. Geometridae - morfoespécie 1. 8 1,84 6 1,18 10 1,44 24 1,47
. Geometridae — morfoespécie 2. 0,23 1 0,20 0 0,00 2 0,12
Pyralidae 2 0,46 0 0,00 1 0,14 3 0,18
. Pyralidae — morfoespécie 1 0 0,00 0 0,00 1 0,14 1 0,06
. Pyralidae — morfoespécie 2 2 0,46 0 0,00 0 0,00 2 0,12
Total 434 100 508 100 692 100 1634 100

RRs: Cultivar BRS Charrua RR com aplicacdo de Hathi Seletivo Amplo® e Aramo®; RRg: Cultivar BRS
Charrua RR com aplicacdo de Glifosato; 133s : @altBRS 133 com aplicacdo de Herbicida Seletivo kx@pe

Aramo®.
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Entre os arctiineos observou-se apenas a ocaréeél. vulpina, que correspondeu a
1,90% (Tabela 03), representando uma espécie gal{f@astrana, 2004) cujas larvas podem

utilizar a soja como hospedeiro alternativo.

Os dois representantes de Noctuinae (Tabela 08¢spmndem a espécies polifagas
(Silvaet al., 1968, Pastrana, 2004) e ainda n&o haviam sidndes nesta cultura. O fato de
ignicans, ser coletada com o pano-de-batida deve ser &tabao habito epigeo comum aos
representantes deste généfestonet al., 2001; Spechét al., 2008). Entretanto, a coleta de
larvas deP. saucia, demonstrou que seus representantes também pae®skcar para a
parte aérea das plantas, durante o dia. As obg&Evalg habito diurno e epigeo diferem das ja
referenciadas na literatura, para os representdetBeridroma, consideradas como larvas de
habitos noturno e subterraneo (ex. Koehler, 1968judo, 1974; Angulo & Jana-Saenz, 1982,

Anguloet al., 2006). .

Os demais representantes pertencentes a CondeiHaothinae (Tabela 03) também
sao polifagos (Silvat al., 1968; Pastrana, 2004) e as larvas podem téraakil a soja como

uma planta hospedeira alternativa como nos exensifados anteriormente.

Os Geometrideos corresponderam a 4,16% (Tabela d08) lepidopteros. Esta
representatividade ndo era esperada em funcacsdasses registros da associacéo de lagartas
deste grupo a soja (Corréa & Smith, 1976; Pamzai., 1977; Lourencéet al., 1980; Panizzi
& Ferreira, 1980).P. dimidiaria, que representou 2,57% do total de lagartas coleta&dama
espécie cuja biologia e plantas hospedeiras aiddaferam estudadas detalhadamente. Sua
elevada frequiéncia no presente estudo pode efaroreada com a proximidade entre a area
de cultivo de soja e as plantacbes comerciais dgdmama vez que suas larvas foram

registradas causando severos danos em folhase ffatmacieira (Fonseegal., 2009).
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Os resultados demonstram que a assembléia de pégidé associados a cultura da soja
na area do experimento foi composta pelas esp@cmpsideradas pragas, de ocorréncia
constante, espécies polifagas, de ocorréncia éénetp mais restrita e espécies acidentais

(Figura 03).

RRg RREs

84

133s

Figura 03. Nimero de espécies de lepidopteros exclusivasuee entre dois e trés tratamentos de soja, utdza
na safra 2008/2009 em Vacaria, RS. RRs: CultivaSBFharrua RR com aplicacdo de Herbicida
Seletivo Amplo® e Aramo®; RRg: Cultivar BRS CharrRR com aplicacdo de Glifosato; 133s :
Cultivar BRS 133 com aplicacédo de Herbicida Setefimplo® e Aramo®.

Entre as dez espécies com ocorréncia comum nasatgss (Figura 03) estédo
lepidopteros considerados praga gemmatalis, P. includens, R. nu, S cosmioides e S.
frugiperda), espécies com abundancia relativa entre 1,183 JP. vulpina, P. sequax, P.
dimidiaria e Geometridae - morfoespécie 1; excBtosaucia com apenas um individuo
coletado em cada area (0,12%)] (Tabela 03). Estespécies comuns em duas areas observou-
seA. egena; D. meridionalis; F. albilinea; A. ignicans e Geometridae — morfoespécie 2 (Tabela
03; Figura 03), as quais ocorreram em freqUénceigab e por isso sdo considerados
lepidopteros generalistas que provavelmente uiiiimaa soja como hospedeiro alternativo. As

demais espécies (Plusiinae morfoespéci®. albula; C. sutor; Condica sp.; H. gelotopoeon;
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Pyralidae — morfoespécie 1 e 2) foram coletadaggemas uma das areas amostrais, fato que

pode ser atribuido a sua baixa frequéncia.

Os indices de diversidade (H’) ndo diferiram sigaiivamente entre os lotes (p> 0,05)
(Tabela 04). O indice de diversidade com maiornalonérico foi constatado no lote tratado
com a formulacdo de glifosato e esteve associaduamr riqueza de espécies, menor
abundancia especifica (Magurran, 1988; Krebs 1988lo, 2008), apresentando

consequentemente, maior uniformidade.

No lote 133s observou-se a maior abundéancia esmea valor intermediario de
riqueza, o que determinou uma menor uniformidadgbéla 04) resultando, portanto, em
menor diversidade (H’). Pela mesma razéo, na arti@arla com RRs observaram-se valores

intermediarios.

Tabela 04 indices ecoldgicos referentes aos lepidoptertetantos na safra de soja 2008/2009 em Vacaria, RS.

Areal/indices ecolégicos S N H’ J H’' max
RRg 18 434 1,77 0,20 2,89
RRs 14 508 1,61 0,18 2,64
133s 15 692 1,55 0,16 2,71
Total 22 1634 493 0,54 3,09

Numero de espécies (S), de individuos (N), indedidersidade de Shannon-Wiener (H’), indice déonmidade
de Shannon (J)).

RRs: Cultivar BRS Charrua RR com aplicacdo de HathiSeletivo Amplo® e Aramo®; RRg: Cultivar BRS
Charrua RR com aplicacéo de Glifosato; 133s : @itBRS 133 com aplicacdo de Herbicida Seletivo @
Aramo®.

4.3 Flutuacao populacional dos trés lepidopteros nmabundantes

Devido aA. gemmatalis, P. includens e R. nu serem consideradas as principais pragas
associadas a cultura da soja (ex. Pretdal., 1982; Campost al., 1997; Kidd & Orr, 2001;

Carter-Wientjeset al., 2004) e constituirem os lepiddpteros mais abuedanb presente
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estudo, correspondendo a 83,05% de todas as lagaitdadas, foram utilizadas para a analise

da flutuacdo populacional.

As lagartas das trés espécies mais abundantesldTa)eestiveram presentes durante
todo o desenvolvimento da soja. Porém, os nivgisilpoionais foram baixos durante as duas
primeiras semanas que corresponderam ao final adpede desenvolvimento (V1) das folhas
unifoliadas e os primeiros nos (Fedtral.,, 1971). Da mesma forma, o0s niveis populacionais
foram reduzidos, nas duas ultimas semanas de anlefiaal do estagio reprodutivo (R8), no

qual inicia 0 amarelecimento, a queda das foll@asnaturacdo das vagens.

A aplicacao do glifosato, especialmente na prime#&ia, 28 de janeiro de 2009 (Tabela
05), afetou drasticamente o nimero médio de lagdda trés espécies mais abundantes, efeito
nao observado nas areas tratadas com Amplo® e RamMem de alterar os indices
populacionais, uma semana apos a aplicacdo da lapdnude glifosato, observou-se retardo
nos aumentos populacionaiskldncludens e R. nu, que ocorreram uma a duas semanas depois

dos demais lotes tratados com herbicidas selefiugdo® e Aramo®.

Em nenhuma semana observou-se a ocorréncia deda@éagpopulacional de lagartas
capaz de atingir dano econdmico (Embrapa 2007@adiosgue 0s maiores niveis populacionais,
das trés espécies de lepidépteros avaliadas, omorrea décima semana de coleta com 6,3

lagartas por metro linear.

Os maiores numeros populacionais Alegemmatalis ocorreram em 16, 19 e 26 de
marco e 02 de abril de 2009, correspondendo aadisnperiodos vegetativo (Vn) e inicio do
reprodutivo (R1) da soja (Tabela 05). O acme papoeal desta espécie ocorreu em 26 de
marc¢o coincidindo com o maior indice de cobertotaif da cultura e o inicio da formacéo das
vagens. A coincidéncia do maior niumero de lagahtels gemmatalis com o inicio do periodo

reprodutivo pode ser considerada uma constantegpaspécie uma vez que todos os estudos
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com soja, em condicbes de campo descrevem compmrtarsimilar (ex. Pradet al., 1982;

Moraeset al., 1991a; Campoat al., 1997; Didonett al., 1998; Lourencaet al., 2000).

Tabela 05 Agrupamento de médias semanais das lagartAsgienmatalis, P. includens e R. nu coletadas em 0,4

metro linear, para cada forma de plantio, em l4as@side coleta, Vacaria, RS. safra 2008/2009.

A. gemmatalis P. includens R. nu

Semanas/ TratamentoRRg  RRs 133s RRg RRs 133s RRg RRs 133s
23/01/2009 04 02 0,6 0,2 02 02 0,5 0,3 0,0
29/01/2009 * 0,4 1,3 0,8 0,9 09 06 0,2 18> 1,7°
08/02/2009 06 09° 15" 0,02 21° 26" 0,02 1,3> 23"
12/02/2009 1,9 1,3 3,0 1,6 1,4 2 25° 0,7% 1,3®
19/02/2009 1,9 07 1,2 0,4 0,6 0,9 0,5 1,0 1,1
25/02/2009 1,6 o0,7% 23° 1,8 1,2 1,0 1,08 1,1* 26"
05/03/2009 ** 08 08 0,7 2,1 1,4 0,8 1,2 0,3 0,9
16/03/2009 ** 1,9 2,4 2,6 30° 0,32 1,32 0,2 0,2 0,5
19/03/2009 23 26 3,5 1,3 0,6 1,6 0,0 0,3 0,5
26/03/2009 * 23 63" 98° 0,72 0,08 23° 0,8 1,2 0,4
02/04/2009 1,6 25 2,6 0,0 0,3 0,1 0,1 0,0 0,1
09/04/2009 06 18* 2,3 0,1 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0
16/04/2009 0,8 16° 0,5° 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2
23/04/2009 00 03 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0

RRs: Cultivar BRS Charrua RR com aplicacao de b&ths seletivos Amplo® e Aramo®; RRg: Cultivar BRS
Charrua RR com aplicacao de Glifosato; 133s : @uitBRS 133 com aplicacdo de herbicidas seletivoplé®
e Aramo®. Médias seguidas pela mesma letra, emlcdda ndo diferem pelo teste Student ao nivéddte

* Coleta realizada cinco dias apés aplicacdo desglto ou herbicidas seletivos Amplo® e Aramo®.

** |nicio da floragao da soja.

Com relagad. includens, nos lotes de cultivo RRs e 133s 0 maior numertagartas
ocorreu nos dias 08 e 12 de fevereiro, diferindoRiRg onde observaram-se niveis mais
elevados de 25 de fevereiro a 16 de marco, dawsa@uesponderam ao inicio da floracdo da
cultura (Tabela 05). O efeito negativo da aplicagédormulacdes de glifosato (Tabela 05),
sobre a populacéo deste plusiineo, ja havia sidtad® por Pradet al., (1982) e Camposat

al., (1997).

Os maiores niveis populacionais Benu foram registrados de 29 de janeiro a 8 de
fevereiro nos lotes RRs e 133s, 0 que correspoadema semana antes Eeincludens. De
forma similar ao observado com a outra espécieldsipeo avaliada, no tratamento com

formulac6es de glifosato, a maior densidade popriatocorreu uma semana apos os demais
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tratamentos, entretanto restringiu-se a somente coheta (12 de fevereiro) (Tabela 06)

contrastando com os resultados observados nosR&se 133s.

A maior incidéncia de plusiineos antecedendo A.demmatalis ja havia sido descrita
em outro estudo feito em soja no Rio Grande dq8ataeset al., 1991a). Em funcao do pico
populacional das espécies desta subfamilia ter ridoornos primeiros estagios de
desenvolvimento da soja, esperava-se um segundocauesponderia a segunda geracao ja
que o periodo de desenvolvimento dos estagios iogmtlestas espécies em geral dura até 30
dias (Embrapa, 2007a; Angudbal., 2006). Neste estudo, como observado por Maiaals,
(1991a) atribui-se a ndo ocorréncia de uma seggedgao de Plusiineos em funcéo dos altos

indices de parasitoidismo (item 4.4).

Tabela 06.Agrupamento do nimero médio de lagartad.dgemmatalis, P. includens e R. nu coletadas em 0,4m

para cada area de soja, em Vacaria, RS safra Z0#8/2

Espécie \ tratamento RRg RRs 133s
A. gemmatalis 1,135% 1,671° 2,257¢

P. includens 0,8643° 0,643% 0,971°

R nu 0,500% 0,607 0,829°

RRs: Cultivar BRS Charrua RR com aplicacdo de biths seletivos Amplo® e Aramo®; RRg: Cultivar BRS
Charrua RR com aplicacao de Glifosato; 133s : @utBRS 133 com aplicacao de herbicidas seletivoplé®
e Aramo®. Médias seguidas pela mesma letra, emlcdda ndo diferem pelo teste Student ao nivéd%e

O nuamero de lagartas de gemmatalis diferiu significativamente entre os lotes, 0 maior
namero medio ocorreu em 133s, seguido por RRs, calor intermediario, e a menor
representatividade foi em RRg (Tabela 05). Os ndmenédios deP. includens e R. nu
apresentaram a mesma tendéncia. O menor efeitesaldeuherbicidas sobre os representantes
de Plusiinae, do que eA/ gemmatalis, pode ser atribuido a sua maior resisténcia aupoed
quimicos como comprovado com inseticidas (Hein&cl®ilva, 1975; Willrich & Boethel,
2001; Embrapa, 2007a). O efeito de cultivares cociemais e respectivos transgénicos RR,
tratados ou ndo com glifosato tém sido reportaddsespopulacdes de insetos-praga e de
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inimigos naturais (Hemiptera e Coleoptera) (She&dadwards, 1983; Haughtost al., 2003,

Brondaniet al., 2008, Schneidest al., 2009).

Embora ndo hajam diferencas significativas entraigsis populacionais, durante as
semanas de coleta, foi possivel verificar uma digéo no nimero de lagartas coletadas na
semana subsequente a aplicacdo do glifosato (T@BglaEsta diminuicdo na populacdo de
lepidopteros pode estar associada, aos efeitond@tns que o glifosato pode ocasionar nos
insetos, como ja foi demonstrado por Schneigteal., (2009) que verificaram alteracdes

subletais enChrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae).

Entretanto, para comprovar o efeito dos genétigosaja e dos herbicidas avaliados a
campo no presente estudo sobre cada espécie degideactrecomenda-se a conducdo de
estudos laboratoriais que comprovem a influénciaata fator sobre o desenvolvimento dos
insetos, pois, estudo ja realizado com herbiciggsahstram diferentes efeitos quando ocorre
ingestao (Schneidett al., 2009) ou contato externo com o mesmo (Buetial., 1995; Bitzer

etal., 2002).

4 .4 Parasitoides

De 1.634 larvas de lepidépteros coletadas duramstafra agricola de 2008/2009, 564
(34,52%) estavam parasitadas por himenopteros &)=%lpteros (n=33) ou strepsipteros

(n=6) (Figura 04).

O numero de parasitéides/lotes provenientes de le@data reunidos em 13 taxons é
apresentado na Figura 05. Apesar de ainda ndo tgdaridentificados ao nivel especifico,
observou-se a maior ocorréncia de alguns gruppecedmente dos géner&@opidosoma e

Campoletis (Figura 05).
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Figura 04. Porcentagem de lepidopteros parasitados por Hypberay Diptera e Strepsiptera, coletados em soja,
na safra de 2008/2009, Vacaria, RS

O parasitoidismo das larvas de plusiineos@apidosoma spp. pode ser considerado a
mais importante forma de controle natural em laasute soja (Willrich & Boethel, 2001).
Lagartas parasitadas por este himenodptero apresentaeducdo na capacidade alimentar,

sendo assim considerado potencial agente de cemtimbgico (Hunter & Stoner, 1975).

Estudos anteriores realizados por Matos Nst@l., 2004 e Dequeclat al., 2005
demonstraram a importancia deampoletis spp. como agente de controle natural Sle
frugiperda, principal inseto-praga na cultura de milho, porénocorréncia natural destes

parasitéides em outras espécies de Noctuideogod pelatada.

38



250 - mm e

200

150 +

100 +

Numero de lagartas parasitadas

50

Figura 05. Numero de lagartas parasitadas por parasitdidgsde grupo taxondmico. Lagartas coletadas em
soja — safra 2008/2009, Vacaria, RS.

O percentual de parasitismo das lagartasAdgemmatalis, P. includens e R. nu

(40,16%), foi muito superior aos 6,86% dos denmepglbpteros (Tabela 07).

Tabela 07 Numero de lagartade A. gemmatalis, P. includens, R. nu e demais lepidGpteros, com respectivos
nameros e porcentagens de parasitoidismo na cdiéusaja, em Vacaria, RS, safra 2008/2009.

A. gemmatalis P. includens R.nu Outras espécies Total
Lagartas 732 346 279 277 1634
Parasitoides 173 240 132 19 564
Percentual 23,64 69,36 47,31 6,86 34,52

Os plusiineos foram muito mais parasitados Ayugemmatalis (Tabela 07, Tabela 08),
o percentual de parasitismo Beincludens e R. nu representarars9,52% do total de larvas

parasitadas, oque se assemelha-se aos 59% obsemadoraeset al., (1991a) em Passo
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Fundo (RS), sendo que o mesmo autor relacionaesdiastante inferiores (14-40%) para

outras quatro localidades.

Observou-se que o parasitismo das laRiaacludens foi 22% superior ao das larvas de

R. nu (Tabela 07, Tabela 08), observando-se assim parasitdiferencial entre estas duas
espécies de Plusiinae e evidenciando a importélacidentificacdo larval especifica realizada
no presente estudo. Desta forma sugere-se queosstafhm efetuados com esta identificacédo
para permitir futuras comparacoes, uma vez queltrab anteriores (Corréa-Ferreira, 1979;
Moraeset al., 1991a; Campost al., 1997; Maruyaet al., 2001; Willrich & Boethel, 2001)

salientam a importancia do parasitoidismo, poréacienam apenas com o nivel taxonémico
de subfamilia. O parasitoidismo diferencial poddumir diferencas populacionais especificas

onde a ocorréncia d& includens e/ou deR. nu pode ser favorecida ou néo.

Tabela 08.Porcentagem de lagartas parasitadas segundo gaym®micos de parasitoides. Lagartas coletadas
em soja, safra de 2008/2009, Vacaria, RS

Parasitoide\Noctuideo A. gemmatalis  P. includens R. nu
Campoletis spp. 13,99 4,62 12,19
Copidosoma spp. 0,00 45,95 23,30
Meteorus spp. 0,72 13,87 3,94
Morfoespécie 1 3,14 1,73 3,23
Tachinidae 2,73 0,29 1,08
Euplectrus spp. 3,14 0,00 0,00
Gliptapanteles spp. 0,00 1,16 0,72
Rhaconotus spp. 0,27 0,00 1,08
Morfoespécie 2 0,00 0,29 1,08
Morfoespécie 3 0,00 0,87 0,36
Morfoespécie 4 0,00 0,58 0,00
Morfoespécie 5 0,14 0,00 0,00
Strepsiptera 0,14 0,00 0,36
Total 23,64 69,36 47,31

O microhimendpter@opidosoma spp. foi o parasitéide mais freqliente (n=224) Fag
06), atacando apenas larvas de plusiineos, repaesien 60,22% dos parasitdides que

emergiram das larvas dos representantes destarslibf@l abela 08). A relativa especificidade
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e o0 elevado percentual de parasitoidismo sobradate plusiineos encontrado neste estudo e
em estudos anteriores (Hunter & Stoner, 1975; Moehal., 1991b; Maruyaet al., 2001;
Willrich & Boethel, 2001) indica que os represemésnde Copidosoma spp. devem ser
considerados em programas de controle biolégictesléspidopteros. A existéncia de diversas
espécies deCopidosoma associadas aos plusiineos (Hunter & Stoner, 1Wirich &
Boethel, 2001; Noyes, 2008) e a constatacao dsipzicismo diferencial, onde as larvasRile
includens foram mais parasitadas que asRl@eu, na ordem de duas vezes (Tabela 08), sugere
que existam espécies Gepidosoma especificas para cada plusiineo. Desta forma €&sséio
aguardar a identificacdo especifica dos repreststaieCopidosoma para que esta relacéo

possa ser feita.
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Figura 06. Parasitéides mais representativos relacionad@sidapais espécies de Lepidoptera em soja na safra
de 2008/2009, em Vacaria, RS

Campoletis spp. foi o segundo taxon mais representativo (BF1&igura 06),
parasitando especialmente gemmatalis e R. nu (Tabela 08). A ocorréncia deste parasitoide
em A. gemmatalis ndo tem sido relatada, entretanto suas espécmsingdortantes no

parasitismo de plusiineos em algumas situacdes is freEguentemente sobrgpodoptera
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frugiperda. Esse parasitdide ataca principalmente os priméirstares quando as larvasAle
gemmatalis ainda se assemelham muito as de Plusiinae, comwracéb verde-clara e
locomocéo do tipo mede-palmo. No presente estudonfaliferenciadas pelo formato tubular

dos urépodos caracteristicosAlggemmatalis e pela configuracdo mandibular.

O parasita solitarid/ieteorus spp., responsavel pelo parasitoidismo naturalivkershs
espécies de Lepidopteros (Grant & Shepard, 1986¢cdnato e Penteado-Dias, 2008; Shaw &
Jones, 2009) proporcionalmente parasitou maior nuche larvas d@. includens, seguidas por

R. nu e deA. gemmatalis (Tabela 08).

Representantes da familia Tachinidae, parasitadivisas espécies de insetos em
especial larvas de Lepidoptera, foram identificaglms24 lagartas (Figura 0&). includens foi
a espécie menos afetada por este parasitoide aepgardR. nu (1,08%) sendo portandA.

gemmatalis a espécie de lepidoptero mais parasitada (TaBg¢la 0

A frequéncia de cada taxon com respectivo percertunacada tratamento encontra-se
relacionada na Tabela 09. De modo geral, na culteasoja convencional com aplicacdo de
herbicidas seletivos Amplo® e Aramo® o parasitoiths natural dos lepidopteros foi
numericamente maior. Com relacdo ao parasitoidide®. gemmatalis e R. nu na area onde
houve aplicacdo da formulacdo de glifosato o nurderparasitoides foi inferior ao observado
paraP. includens cuja area cultivada com soja RR e os herbicidasiwes utilizados, foi a que

apresentou menores indices de parasitoidismo (3 a9¢!

Estes resultados sugerem que cada espécie apresantonjunto de parasitdides
especificos (ex. Martiat al., 1981) e que no caso Beincludens, especialmente em relacéo as
espécies de€opidosoma houve pouco efeito negativo da formulacdo de sggifo utilizada.

Cabe salientar que os niveis populacionai$ dmcludens também tiveram aumento apos a
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aplicacdo deste herbicida. Para que maiores coasiiless sejam feitas necessita-se da

identificacdo especifica dos parasitoides de capgéose.

Tabela 09.Proporcdo de taxons responsaveis por parasitaidisatural, entre de larvas de gemmatalis, P.
includens e R. nu, respectivos percentuais, em soja convencionalS B&3 - tratada com herbicidas
seletivos Amplo® e Aramo® (133s) e transgénica BRS Charrua RR- tratada com glifosato (RRg)

e herbicidas seletivos Amplo® e Aramo® (RRs). 2Q088, Vacaria, RS

A. gemmatalis

Parasitoide\Cultivar RRg RRs 133s

N % N % N % Total
Campoletis spp. 17 48,57 38 62,3 43 55,84 98
Euplectrus spp. 3 8,57 6 9,84 14 18,18 23
Meteorus spp. 0 0,00 3 4,92 2 2,60 5
Rhaconotus spp. 1 2,86 1 1,64 0 0,00 2
Morfoespécie 1 7 20,00 5 8,20 11 14,29 23
Morfoespécie 5 1 286 0 0,00 0 0,00 1
Tachinidae 6 17,14 7 11,48 7 9,09 20
Strepsiptera 0 0,00 1 1,64 0 0,00 1
Total 35 100 61 100 77 100 173

P. includens
Campoletis spp. 9 1125 O 0,00 7 7,61 16
Copidosoma spp. 56 70,00 44 64,71 59 64,13 159
Gliptapanteles spp. 0 0,00 3 4,41 1 1,09 4
Meteorus spp. 9 11,25 15 22,06 24 26,09 48
Morfoespécie 1 3 3,75 3 4,41 0 0,00 6
Morfoespécie 2 0 0,00 1 1,47 0 0,00 1
Morfoespécie 3 0 0,00 2 2,94 1 1,09 3
Morfoespécie 4 2 2,5, 0 0,00 0 0,00 2
Tachinidae 1 125 0 0,00 0 0,00 1
Total 80 100 68 100 92 100 240
R nu

Campoletis spp. 4 13,79 20 43,48 10 17,54 34
Copidosoma spp. 19 6552 21 45,65 25 43,86 65
Gliptapanteles spp. 2 6,90 0 0,00 0 0,00 2
Meteorus spp. 3 10,34 2 4,35 6 10,53 11
Rhaconotus spp. 0 0,00 1 2,17 2 3,51 3
Morfoespécie 1 0 0,00 O 0,00 9 15,79 9
Morfoespécie 2 0 0,00 O 0,00 3 5,26 3
Morfoespécie 3 0 0,00 O 0,00 1 1,75 1
Tachinidae 0 0,00 2 4,35 1 1,75 3
Stripsiptera 1 345 O 0,00 0 0,00 1
Total 29 100 46 100 57 100 132
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4.5 Fungos Entomopatogénicos

4.5.1 Isolados a partir de lagartas

A partir das lagartas foi isolado somente o fulggmuraea rileyi, cuja ocorréncia
restringiu-se a larvas de Noctuiddegemmatalis (n=10) e representantes de Plusiinae (n=13),
fato que deve estar relacionado a sua especifieidadnoctuideos tais condo gemmatalis, S

frugiperda e P. includens (Ignoffo et al., 1976; Alves, 1998; Maruyanstal., 2001)

N. rileyi foi responsavel pela mortalidade de 1,41% dastagén= 1634), freqiéncia
que, segundo Alves (1998), ndo caracteriza epizodtibaixa incidéncia deste fungo pode
estar associada a baixa densidade populacionahmaéke noctuideos (6,3 lagartas/m?) (Vide
tabela 05, semana 18: gemmatalis + P. includens + R. nu, na area 133s) numero cerca de
sete vezes menor que o estimado para populacdegidépteros causarem dano econémico na
cultura da soja (Embrapa, 2007). A maioria dasipabbes relata epizootias Nerileyi sobre
representantes desta subfamilia com percentuaiadele de mortalidade: 34%@ Rio Grande
do Sul (Moraest al., 1991b); 65% em Goias (Pradgbal., 1982) e 57,7% em Sao Paulo
(Maruyamaet al., 2001). Entretanto, no Brasil, ndo existem regsstia flutuagcéo populacional
deste fungo com observacoes sistematizadas, quanmamostragens semanais durante toda a

safra.

A baixa ocorréncia di. rileyi pode estar relacionada aos periodos sem predipgai@
safra 2008/2009 e com baixa umidade relativa, @ssqdificultaram o processo infectivo do
fungo. Lagartas infectadas por este entomopatéfygam coletadas principalmente durante o
més de fevereiro, que apresentou temperatura ndediz0,8 +2,2°C, umidade relativa (UR)
20,5 £1,92 e precipitacdo 4,6 £10,5mm, e em mang@sanédias foram de 20,1 +1,7°C, 20,3
11,98 UR e precipitacédo de 2,7 +8mm. Em geral egiae ocorrem com UR em torno de 80%

e precipitacao superior 22mm (Swfiial., 2002).
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4.5.2 Isolados a partir de amostras de solo

Das amostras de solo foram isoladas unidades ftmras de col6nia (UFCs) dos fungos
entomopatogénicos pertencentes aos géimas/eria (496,68 UFCs/gMetarhizium (142,88
UFCs/g) ePaecilomyces [sic.] (41,55 UFCs/g), sendo estes fungos tambéoordrados por
outros autores como mais comuns no solo (Mo€ay., 1992; Klingeret al., 2002; Suret al.,
2008). O isolamento de representantes destes érésxay e a ndo constatacdo do fuhbo
rileyi ou outros entomopatoégenos, 0s quais certamenteeatmo solo, pode ter sido devido a

utilizacdo do meio seletivo Chase (Cheisal., 1986).

Entomopatégenos conideauveria sp., Metarhizium sp. ePaecilomyces sp. controlam
naturalmente diversos insetos-praga, tais camgemmatalis (Sujii et al., 2002; Edelsteiret
al., 2004),D. speciosa (Heineck-Leonel & Salles, 1997; Pligt al., 2008),N. viridula (Sosa-
GOmezet al., 1997) eP. guildinii (Sosa-Gomez & Moscardi, 1998), pertencem a miotakido

solo e sdo encontrados no agroecossitema formaaaydaura soja.

Durante a safra ndo foram verificadas diferencttiegcas para as UFCs Beauveria
sp. (p=0,06)Metarhizium sp. (p=0,61) daecilomyces sp. (p=0,84) entre as cultivares BRS
Charrua RR tratada com formulacéo de glifosato opla® e Aramo® e BRS 133 tratada
com os mesmos herbicidas seletivos. Os resultadtidos no presente estudo demonstram
que a formulacdo de glifosato utilizada ndo exereéeito fungicida sobre os fungos
entomopatogénicos. Em estudos realizados em l&bioriorjan e Pedigo, 2002) verificaram
efeito fungicida de formula¢cdes de glifosato, emasmtracdes utilizadas em campo, sobre o
crescimento micelial dos fung@s bassiana, M. anisopliae e N rileyi e Neozygites floridana,

nao observando este efeito quando utilizado glitoparo.
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O efeito fungicida das formulacfes de glifosatogter um impacto sobre a epizootia
no controle de pragas. O conhecimento dos ingrexiemertes utilizados bem como sua
interacdo nas formulagcdes € importante para a@alidgs efeitos sobre organismos néo-alvo e
programas de manejo integrado de pragas (CerdeDak&, 2006; Gianessi, 2008; Jackson &

Pitre, 2004).
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5. CONCLUSOES

A analise dos resultados obtidos, nas condicGesrientais do presente estudo, e sua
comparacao com dados bibliograficos nos permitesegsintes conclusées:

Existem pelo menos 71 representantes de Lepidopigaa larvas ja foram referidas se
alimentando de soja, no continente Americano;

* A assembléia de lepidopteros e inimigos naturas@ados a cultura da soja é distinta
tanto em frequéncia quanto em diversidade das d®solpcalidades, referidas na
literatura;

* O herbicida Gliz® (formulacéo de glifosato) diminua densidade populacional Ae
gemmatalis, P. includens e R. nu, uma semana ap0s a aplicagdo na cultura da soja;

» O parasitoidismo natural teve impacto no contraddbico natural das trés espécies de
lepidépteros mais freqlientes na cultura da soja/aecaria, RS, na safra de 2008/2009;

* A frequéncia relativa dos lepidopteros mais impuda e respectivos indices de
parasitoidismo reforca a necessidade da identffc@gpecifica, tanto dos lepidopteros
guanto de seus inimigos naturais, para a garaotsudesso de programas de controle
bioldgico;

* Os cultivares e os herbicidas utilizados néao imibigram significativamente o namero
de UFCs ddBeauveria, Metarhizium e Paecilomyces presentes em amostras de solo.
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