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INTERACAO DO ACARO—RAJ/S\DO E PLANTAS DE COBERTURA NO
SISTEMA DE PRODUCAO DE SOJA, MILHO E SORGO

RESUMO GERAL - O &caro-rajado Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) é uma
praga polifaga que provoca perdas de rendimento em varias culturas, como na soja. A estrutura
da paisagem dos sistemas intensivos de producgdo agricola de grdos, como na soja, interfere a
dindmica populacional de pragas, sobretudo as polifagas. Compreender como a qualidade das
plantas de cobertura interfere na manutencdo de populac@es de pragas € fundamental, para se
estabelecer o controle cultural por rotacdo de espécies vegetais. Sendo assim, 0 presente
trabalho objetivou avaliar se a utilizagdo de plantas de cobertura, em rotagcdo de culturas,
influencia na manutencdo do acaro-rajado T. urticae, em cultivos de soja. Para determinar o
ciclo bioldgico de T. urticae foram utilizados 30 discos foliares (25 mm @), para cada espécie
de planta. As culturas avaliadas foram: - cobertura: braquidria (Brachiaria ruziziensis),
crotaléria (Crotalaria juncea), nabo forrageiro (Raphanus sativus L) e sorgo (Sorghum bicolor
L. Moench) - e cultivadas: soja (Glycine max L. Merr), algoddo (Gossypium hirsutum L) e
milho (Zea mays L). As avaliacGes foram feitas diariamente até finalizar o ciclo. Os pardmetros
biolégicos avaliados foram: tempo de duracdo dos estagios de desenvolvimento imaturo,
namero de ovos e sobrevivéncia de fémeas. A partir dos dados obtidos foi possivel gerar a taxa
intrinseca de crescimento populacional (rm). Para avaliar o comportamento de T. urticae foi
utilizado um olfatbmetro em Y. Foram testadas cinco combinac@es entre a cultura cultivada
(soja) vs plantas de cobertura (braquiaria, crotalaria, nabo e sorgo) e o tratamento controle (ar
vs ar). O tempo de sobrevivéncia e o nimero de ovos produzidos foram maiores para as culturas
de cobertura (nabo e crotalaria). A taxa intrinseca de crescimento populacional (rm) foi maior
para o algoddo. Tais resultados sugerem que essas culturas sdo propicias ao desenvolvimento
de T. urticae. O periodo de desenvolvimento larval de T. urticae foi maior na cultura da
braquiaria. Além disso, como ndo houve sobrevivéncia de T. urticae na fase adulta em
braquiéria, a (rm) foi nula. Sugerimos que este resultado pode estar relacionado as caracteristicas
morfolégicas e quimicas presentes na planta. N&do houve preferéncia entre soja vs (braquiéria,
nabo e crotalaria). Entretanto, ao avaliar soja vs sorgo houve preferéncia pela cultura da soja.
Dessa forma, concluiu-se que, braquidria pode ser eficiente no manejo de T. urticae,
interferindo negativamente na manutencéo das populacdes de T. urticae, em sistemas intensivos
de producéo de soja.

Palavras-chave: Tetranychus urticae. Brachiaria ruziziensis. Taxa intrinseca de crescimento
populacional.

Comité orientador: Prof. Dr. Marcos Antonio Matiello Fadini (orientador); Prof. Dr. José Magid
Wagquil (coorientador)



INTERACTION OF SPOTTED SPIDER MITE AND COVER PLANTS IN THE
SYSTEM OF PRODUCTION OF SOYBEAN, MAIZE AND SORGHUM

GENERAL ABSTRACT - The spotted spider mite (Tetranychus urticae Koch) (Acari:
Tetranychidae) is a polyphagous pest that causes yield losses in several crops, including
soybeans. The intensive agricultural production systems interfere with pest population
dynamics. To understand how the quality of cover plants interferes with pest populations
maintenance, it is essential to establish cultural control by rotating plant species. Thus, this
study aimed to evaluate whether the use of cover plants in crop rotation influences T. urticae
maintenance in soybean. To determine T. urticae biological cycle, it was used 30 leaf discs (25
mm @) for each cover plant species. The evaluated plants were: brachiaria (Brachiaria
ruziziensis), crotalaria (Crotalaria juncea), forage turnip (Raphanus sativus) and sorghum
(Sorghum bicolor L. Moench) and cultivated with: soybean (Glycine max L. Merr.), cotton
(Gossypium hirsutum L) and maize (Zea mays). Evaluations were made daily until the end of
the cycle. The biological parameters evaluated were: immature development duration, number
of eggs and adult females (alive and dead). From the data obtained, intrinsic population growth
rate (rm) was determined. To evaluate T. urticae behavior, it was used a Y-olfactometer. Five
combinations were tested between the cultivated (soybean) vs cover plants (brachiaria,
crotalaria, turnip and sorghum) and the control treatment (air vs air). The survival time and the
number of eggs were larger for cover plants (turnip and crotalaria). The intrinsic population
growth rate (rm) was higher for cotton plants, which results suggest this crop is favorable to T.
urticae development. T. urticae larval development period was longer in brachiaria cover
plants. In addition, since there was no surviving of immature T. urticae on brachiaria reaching
adult phase the rm was null. We suggest that this result may be related to the morphological
and chemical characteristics present in the plant. There was no preference between soy vs
(brachiaria, turnip and crotalaria). However, when evaluating soybean vs. sorghum, preference
was given to soybean crops. It is concluded that brachiaria can be efficient in T. urticae
management, negatively interfering in T. urticae populations maintenance in intensive
production systems.

Keywords: Tetranychus urticae. Brachiaria ruziziensis. Population growth intrinsic rate.

Comité orientador: Prof. Dr. Marcos Antonio Matiello Fadini (orientador); Prof. Dr. José Magid
Wagquil (coorientador)



INTRODUCAO GERAL

A estrutura da paisagem dos agroecossistemas pode afetar as populagdes de pragas
(LANDIS et al. 2000; VERES et al. 2013). A diversidade e abundancia de plantas, a distancia
entre areas plantadas, o tamanho das areas que compdem a paisagem (BENTON et al. 2003),
dentre outros fatores, podem interferir na abundancia e na diversidade de pragas e inimigos
naturais (YANG et al. 2018). A composicao da paisagem por habitats ndo agricolas resulta em
maior nimero de organismos benéficos e, consequentemente, menor danos a producao de soja
(GONZALES et al. 2020). Tendo em vista que a soja é uma das principais culturas no Brasil,
tanto pela area cultivada quanto pelo valor da producdo, para reduzir as perdas causadas por
herbivoros, faz-se necessario compreender os fatores locais e suas interagdes, artropode-planta,

visando 0 manejo das populacdes de pragas ao longo do tempo.

As mudancas ocorridas no ambiente agricola podem estar relacionadas a intensificacdo
de cultivos. A necessidade de intensificar a producdo deve-se a maior demanda por alimentos
em escala global (GRASSINI et al. 2015) e a rentabilidade gerada aos produtores. A adog¢éo de
avancos tecnoldgicos e cientificos permitiu aos produtores o acesso a variedades de alta
produtividade, a fertilizantes e agrotdxicos, a maquinarios e a tecnologias de irrigacao
avancadas (MATSON et al. 1997; MOTES, 2010). Tais caracteristicas impactaram a expansao
da agricultura, possibilitando o cultivo em terras menos férteis e a producdo de duas a trés
safras/ano, aumentando diretamente a producéo agricola (ICKOWITZ et al. 2019). Entretanto,
a abertura de novas areas, a sucessao de cultivos associados ao uso indiscriminado de pesticidas
e a simplificacdo da paisagem, tém provocado desequilibrio no ambiente e, consequentemente,
aumentado o nimero de pragas (ALTIERI, 1999). Logo, para aumentar a producao agricola e
diminuir o impacto na biodiversidade sdo necessérias taticas de manejo alternativas (e.g.
controle cultural - rotacdo de culturas, plantas de cobertura) (ALENCAR, 2001; FERNANDES,
2020) dentre outras.

A soja (Glycine max L. Merrill) é uma das culturas de maior importancia mundial devido
ao seu alto teor de dleo e proteinas. Sua produgdo vem se expandindo atraves de fatores como
o melhoramento genético, criacdo de cultivares adequadas a diferentes regides e a expanséo de
novas areas (CONAB, 2021). Outra caracteristica que contribui para a rentabilidade e o
aumento da producéo de soja no Brasil é a fixag&o biologica de nitrogénio. Esta caracteristica

influencia na produtividade da cultura sem utilizar o nitrogénio. Normalmente, no Brasil, 0s
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sistemas de plantio em sucess@o sdo representados por -12 safra de soja, 22 safra de milho/
algodao ou 12 e 22 safra de milho -. A vantagem de se cultivar o milho, em segunda safra, é que
este consegue aproveitar o nitrogénio presente na palhada da soja e, pode ser cultivado em
plantio direto, otimizando o tempo de plantio da 22 safra (TSUNECHIRO & GODOY, 2001).
Entretanto, esse modelo intensivo de sucessao de cultivos pode provocar a degradacao do solo
e propiciar o aumento da abundancia e diversidade de espécies de insetos e acaros-praga (LI et
al. 2020).

A cultura da soja é atacada por diversos herbivoros, desde o inicio do ciclo até a fase da
colheita. Dentre as principais pragas que causam prejuizo a cultura, destacam-se as lagartas
desfolhadoras, nas fases vegetativas, e 0s percevejos sugadores de grédos, nas fases reprodutivas
(MOSCARDI, et al. 2012). Alguns &caros fitdfagos também tém se tornado pragas de
importancia agricola para a soja devido a severidade de danos causados. Dentre os principais
acaros que ocorrem nos cultivos de soja, no Brasil, destacam-se o acaro-verde Mononychellus
planki McGregor (Acari: Tetranychidae), acaro-branco Polyphagotarsonemus latus Banks
(Acari: Tarsonemidae), acaro vermelho Tetranychus ludeni Zacher (Acari: Tetranychidae) e o
acaro-rajado Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae). Todas estas espécies, sobretudo
T. urticae, sdo potenciais causadoras de danos a cultura da soja (ROGGIA et al., 2008).

O éacaro-rajado Tetranychus urticae é extremamente polifago, se alimenta e se
desenvolve em uma grande diversidade de cultivos — vegetais, frutas, plantas ornamentais,
feijdo, soja — (RAZMJOU et al. 2009; NAJAFABADI, 2012; GORE et al. 2013; KARLEC et
al. 2017). Essa espécie é uma das mais frequentes e mais agressivas em cultivos de soja. O ciclo
de vida de T. urticae é composto por: ovo, larva, proto-ninfa, deuto-ninfa e adulto. A partir da
eclosdo da larva inicia-se sua alimentagdo, e por conseguinte, a injaria da planta. Através de
queliceras estiletiformes, os acaros perfuram células vegetais e sugam o contetdo intracelular
extravasado. A injuria, ocasionada por esses artropodes, provoca pontos cloroticos nas folhas,
evoluindo para necrose e, posteriormente, queda das folhas prejudicando o processo
fotossintético das plantas, e, consequentemente a producéo de graos (PADILHA et al. 2020).
Embora T. urticae ndo seja considerado praga-chave em cultivos de soja, as infestagdes

recorrentes nas areas despertam atencdo quanto ao manejo, dentro do sistema de producéo.

A principal forma estratégica de manejo, do caro-rajado, € atraves do controle quimico.
Todavia, o ciclo de vida curto e a alta capacidade de reproducdo desses artropodes tém
influenciado o aumento da resisténcia aos acaricidas (STUMPF & NAUEN, 2001; SATO et al.
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2005; GRBIC et al. 2011). Assim, para diminuir a evolugéo de resisténcia, ao uso de controle
quimico, faz-se necessario integrar taticas de controle, como, por exemplo, o controle cultural.
Adotar préticas agricolas, de forma preventiva, diminui ou impede o estabelecimento de pragas
no sistema de producdo. Porém, para que haja efetividade das praticas sdo necessarios
conhecimentos do ambiente, no tempo e no espaco. Ou seja, devem ser identificados quais 0s
cultivos circundam a area, quais as pragas de maior ocorréncia nesses ambientes e como é 0
ciclo de vida/biologia, desses artropodes presentes no agroecossistema (ALTIERI &
LETOURNEAU, 1982). Sendo assim, a manipulacdo das areas de producdo pode ser feita,
através de técnicas que desfavoregcam o desenvolvimento dos herbivoros nos cultivos (i.e.
consarcio de culturas, manejo de plantas invasoras, época de plantio-escape) (SANTOS et al.
2005; BARBOSA et al. 2011). Além destas, outra técnica que pode ser utilizada para suprimir
pragas é a rotacdo de culturas. Tal método consiste em alternar diferentes espécies de plantas,

em um periodo de tempo, numa mesma area (BUENO et al. 2012).

A utilizacdo de plantas de cobertura pode ser indicada para rotacdo, sucessao ou para
consorcio com outras culturas cultivadas. Essas espécies vegetais, na maioria das vezes,
cultivadas fora da estacao de verdo, favorecem a formacéo de palhada, promovendo a protecédo
do solo e fornecendo nutrientes para as plantas sucessoras (CARVALHO et al. 2015;
ALVAREZ et al.2017). Além disso, tais culturas de cobertura podem ter efeitos, também, na
reducdo de pragas, doencas e plantas espontaneas (BORGES, 2014). Trabalhos enfatizam a
importancia da implantacéo das culturas de cobertura nos sistemas de produgéo para reduzir os
impactos dos plantios intensivos — soja, milho; algod&o, milho — relacionados ao uso do solo
(CARDOSO, 2014; TYLER, 2020). Porém, em relacdo a diminuicdo da populacéo de pragas,
sobretudo de acaros como o T. urticae, em sistemas de producao intensiva, ainda sdo escassas

as pesquisas comprovando tal eficiéncia.

Diante disso, nesta dissertacdo, foi avaliado se as plantas de cobertura, em rotacéo de
culturas, influenciam na manutencdo da populacdo de acaros-praga, nos sistemas de produgéo
de soja. Os resultados aqui apresentados contribuirdo para o entendimento da utilizacdo de
culturas de cobertura, em rotacdo (i.e. controle cultural) com soja e quais serdo os impactos

sobre o acaro-rajado T. urticae.
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ARTIGO

PLANTAS DE COBERTURA COM POTENCIAL PARA REDUZIR A POPULACAO
DE TETRANYCHUS URTICAE (ACARI: TETRANYCHIDAE) EM PLANTIO DE
SOJA

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar se plantas de cobertura interferem, na
manutencdo da populagdo de T. urticae, em sistemas de producdo de soja. Foram utilizados sete
tratamentos (algoddo, braquiaria, crotalaria, milho, nabo, soja e sorgo). Para identificar o
potencial das plantas de cobertura, sobre a manutencdo de T. urticae, foram avaliados
parametros biologicos (duracdo da fase imatura, oviposicao, sobrevivéncia, taxa de crescimento
populacional rm) e o comportamento (preferéncia). Tanto para a biologia quanto para o
comportamento foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado. Tetranychus urticae,
alimentados pelas culturas de cobertura, nabo e crotaléria, obtiveram maior periodo de
sobrevivéncia e oviposicdo. A taxa de crescimento populacional ryn foi maior para o algodéo.
Inferimos que essas espécies de plantas, sejam adequadas ao desenvolvimento de T. urticae. A
fase larval de T. urticae foi maior para a cultura da braquiaria. Além disso, T. urticae quando
alimentado, por esta cultura, ndo atingiu a fase adulta, assim, ndo foi possivel calcular o rm. Nao
houve preferéncia de T. urticae entre soja vs (braquiaria, nabo e crotalaria). Conclui-se que,
braquiéria, pode ser uma espécie com alto potencial, para uso em controle cultural, para reduzir
a populacdo de T. urticae, em sistemas de producdo intensiva de soja.

Termos para indexacdo: Brachiaria ruziziensis, acaro-rajado, taxa intrinseca de crescimento
populacional.



COVER PLANTS WITH POTENTIAL TO REDUCE TETRANYCHUS URTICAE
(ACARI: TETRANYCHIDAE) POPULATION IN SOYBEAN

Abstract - The objective of this work was to evaluate whether cover plants interfere, in T.
urticae, population maintenance in soybean production systems. Were evaluated seven
treatments (cotton, brachiaria, crotalaria, maize, turnip, soy and sorghum). To identify the
potential of cover crops, on T. urticae maintenance, it was evaluated biological parameters
(duration of immature phase, oviposition, survival, rate of population growth rm) and behavior
(preference). For both biology and behavior, a completely randomized design was used.
Tetranychus urticae, fed by turnip and crotalaria cover plants, had a longer survival and
oviposition period. The population growth rate of rm was higher for cotton. We infer that these
plant species, are favorable for T. urticae development. T. urticae larval phase was greater for
brachiaria. In addition, T. urticae, when fed by this plant, did not reach adult phase, so it was
not possible to calculate the rm. There was no preference for T. urticae between soybean vs
(brachiaria, turnip and crotalaria). It is concluded that, brachiaria, may be a species with high
potential, to be used in cultural control, to reduce T. urticae population in intensive soy
production systems.

Index terms: Brachiaria ruziziensis, Tetranychus urticae, population growth intrinsic rate.



Introducgéo

A soja (Glycine max (L.) Merr.) € uma das principais culturas acometidas por problemas
fitossanitarios no Brasil. Dentre os diversos artropodes-praga, que atacam essa cultura, o &caro-
rajado Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) vem se destacando em diversas regides
produtoras (GUEDES et al. 2007; REICHERT, et al. 2014). O aumento da infestacdo de
populacdes de acaros, sobretudo T. urticae, nos sistemas de producdo merece atencdo, pois essa
praga provoca injuria nas plantas, a partir da eclosdo da larva até findar o ciclo. O aumento de
T. urticae nas lavouras pode estar relacionado a utilizagdo de agrotdxicos, reduzindo,
consequentemente, os agentes de controle biologico (SHANKS et al. 1992; BARROS et al.
2007; CASTRO, et al. 2016), hormesis (CORDEIRO, et al. 2013; GUEDES et al. 2014) ao
clima quente e seco, durante as safras, proporcionando a multiplicacdo dos &caros (HEIKAL,
2019) e & capacidade de adaptacdo a diversas espécies de plantas hospedeiras (GRBIC, et al.
2011). Outro fator que pode contribuir, para a maior ocorréncia de T. urticae, é a intensificacdo
do uso de extensas areas agricolas, e, consequentemente, o fornecimento de alimento e abrigo

para aquela espécie.

A producdo de duas a trés safras consecutivas (i.e: primeira safra de soja, segunda safra
de milho ou algodéo) pode favorecer o aumento e a dispersao de artrépodes-praga, sobretudo
pragas polifagas, nos sistemas de producdo (GAZZONI, 2012). Além disso, a composi¢do da
paisagem adjacente, aos cultivos agricolas, também pode propiciar a migracdo de insetos e
acaros para os sistemas de producdo. Embora a vegetacao circundante, as areas agricolas, possa
abrigar inimigos naturais e ser eficaz no controle natural de pragas, aquelas também podem
interferir negativamente no controle de pragas. Pois, a vegetacdo que compde a paisagem, pode
servir de fonte de alimento e abrigo a diversos artropodes-praga, favorecendo a permanéncia
desses, no ambiente (BIANCHI et al. 2006).

Com o intuito de romper o ciclo de pragas, nos sistemas intensivos de producdo, é
importante adotar taticas de controle cultural, como uso de areas de pousio (e.g. vazios
sanitarios), rotacdo de culturas, uso de plantas de cobertura, dentre outras (HOOKS et al. 2011,
EMERY et al. 2020). A utilizacdo de plantas de cobertura, por exemplo, tem efeitos
significativos na reducdo na populagéo de pragas (SILVA et al. 2007). Além disso, a cobertura
morta, formada por tais plantas, promove a protecdo do solo e diminui a proliferacdo de plantas
daninhas e artropodes-praga (QUINTANILLA et al. 2016). Contudo, para que haja 0 manejo

eficaz, no controle de pragas, sdo necessarios estudos acerca da biologia dos artropodes-praga,
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das espécies de plantas hospedeiras e das culturas agricolas e ndo agricolas que circundam a
paisagem. Ou seja, € necessario conhecer a estrutura da paisagem no tempo e no espago
(OSTMAN et al. 2001; BOMMARCO et al. 2013).

As plantas inseridas na paisagem, sobretudo, ao redor dos cultivos agricolas podem
impactar a interacdo entre herbivoros-planta, atraindo ou repelindo artropodes-praga. Gravois
etal. (2014) relataram que a utilizacéo de cultivares de milho suscetiveis a Diatraea saccharalis
Fabricius (Lepidoptera: Crambidae) devem ser cultivadas longe dos canaviais para evitar a
dispersdo da mariposa. Outro exemplo é a Crotalaria juncea que produz aleloquimicos
repelentes aos nematoides no solo (WANG et al. 2002; CHELLEMI, 2006). De modo geral,
espera-se que plantas de cobertura sejam menos apropriadas para a manutencao das populacdes
de pragas. Isto, devido, por exemplo, ao fornecimento de alimento de menor qualidade ou por

serem menos preferidas para alimentagéo, abrigo e reproducao.

Apesar das plantas de cobertura serem comumente empregadas em sistemas agricolas,
ainda existem poucos relatos na literatura, da utilizacdo dessas plantas, para 0 manejo de pragas
polifagas como, por exemplo, &caros fitéfagos da familia Tetranychidae. Geralmente, tais
plantas sdo utilizadas na entressafra, a fim de proteger o solo, fornecer nutrientes a cultura
sucessora (PEREIRA et al. 2017; PACHECO et al. 2017; ORDONEZ-FERNANDEZ et al.
2018) e minimizar a incidéncia de plantas daninhas (WITTER, et al. 2019). Assim, antes de
empregar determinada espécie vegetal, como planta de cobertura, deve-se avaliar a
possibilidade de espécies vegetais serem hospedeiras de pragas. Tal avaliacdo torna-se ainda
mais necessaria para espécies de pragas generalistas, como o acaro-rajado T. urticae. Pois, tal
caracteristica permite a sobrevivéncia desse artropode, em uma ampla gama de cultivos e,
consequentemente, induz a manutencdo da populacdo de acaros na paisagem. Sendo assim,
objetivou-se avaliar a biologia e a preferéncia de T. urticae em plantas de cobertura e cultivadas,
podendo-se assim inferir sobre a manutencéo de populacdes de T. urticae em cultivos de soja

no contexto da estrutura da paisagem.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia Agricola e Florestal, na
Universidade Federal de S&o Jodo Del Rei, campus de Sete Lagoas, Sete Lagoas, Minas Gerais,

Brasil.
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Para manter T. urticae em criacdo, os &caros foram coletados em folhas de sorgo
(Sorghum bicolor L.), infestadas e mantidas em casa de vegetacdo da Embrapa Milho e Sorgo,
Sete Lagoas, MG. Posteriormente, os acaros foram transferidos para a face abaxial, de folhas
de feijdo de porco (Canavalia ensiformis), com o auxilio de pincel de cerdas macias. As plantas
foram mantidas em gaiolas vedadas, com tela organza, para evitar a contaminacao e infestagéo

de outros herbivoros. A irrigacdo foi realizada sempre que necessaria.

Em laboratorio, a metodologia de criacdo consistiu na utilizacdo de bandejas de plastico,
contendo uma esponja de aproximadamente 3 cm de espessura, inicialmente saturada em agua.
Em cada bandeja foi colocada uma folha de feijdo de porco, com a face abaxial voltada para
cima, posteriormente, foi feita a transferéncia dos acaros para a folha. A fim de garantir a
turgescéncia e evitar a fuga dos acaros, as bordas das folhas foram contornadas por algodéo
umedecido. As folhas eram trocadas sempre que necessario, onde as arenas velhas eram
colocadas em cima das novas. As bandejas foram mantidas em BOD, em temperatura de 25 +

2 °C, com umidade relativa de 70 % e fotofase de 12 horas.

As plantas de cobertura e cultivadas avaliadas, foram, respectivamente, braquiaria
(Brachiaria ruziziensis) crotalaria (Crotalaria juncea), nabo forrageiro (Raphanus sativus L.)
Cati AL 1000, sorgo (Sorghum bicolor L) BRS 380, algod&o (Gossypium hirsutum L) Fibermax
FM, milho (Zea mays) L3 MS, soja (Glycine max (L.) Merr) BMX Bonus IPRO. O plantio foi
realizado a partir de julho de 2019. Foram semeadas quatro sementes em vasos plasticos de 1
L, utilizando o substrato Terral Solo®. Apo6s duas semanas foi realizado o desbaste,

selecionando a planta mais vigorosa, mantendo uma planta por vaso.

As plantas de cobertura e cultivadas foram utilizadas como substrato, para determinar
os parametros bioldgicos de T. urticae. Primeiramente, as folhas das plantas foram coletadas
em casa de vegetacdo e lavadas em agua corrente. Posteriormente, tais folhas foram envolvidas

em papel toalha, para a retirada do excesso de umidade.

Para a montagem das arenas foi utilizado um perfurador (25 mm @), onde foram
seccionados 30 discos foliares, para cada planta avaliada. Em placas de Petri (35 mm @) de
plastico foi acrescentado algodéo no centro, para evitar que os discos se movimentassem para
a borda. Em seguida, os discos foram posicionados individualmente nas placas, com a face
abaxial voltada para cima. Os discos eram substituidos sempre que necessario. Durante todo o
periodo de avaliacdo, as placas foram preenchidas com agua, a fim de garantir a turgescéncia
das folhas e evitar a fuga dos acaros. Posteriormente, com auxilio de um pincel de cerdas
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macias, foram transferidos dois ovos do &caro, no centro de cada disco foliar. Para garantir que
0S 0v0s possuissem a mesma idade, foram separadas 40 fémeas, em idade de oviposicéo, 24
horas antes da montagem do experimento. Tais fémeas eram reservadas, em folhas de feijao de

porco, para obter posturas da mesma idade.

Ap0s a eclosdo, uma larva foi mantida por disco. No momento em que a larva atingia a
fase adulta era feita a sexagem. Caso originasse um macho, este era descartado mantendo
apenas as fémeas. Durante a fase imatura, foram feitas duas avaliacdes por dia, uma as 08 horas
da manhd e a outra as 15h, considerando um intervalo de sete horas, entre cada avaliagdo. Apos
0s estagios imaturos, até a finalizacdo do ciclo, a avaliacdo foi realizada uma vez por dia,

respectivamente as 08h.

Inicialmente, foi avaliado o periodo de incubacdo dos ovos. Posteriormente, a partir da
eclosédo da larva, até o final da fase adulta, foram observadas as seguintes variaveis biologicas:
tempo de duracdo dos estagios de desenvolvimento, sobrevivéncia e nimero de ovos. A partir
dos dados, referentes ao ciclo das fémeas, foi possivel determinar a taxa intrinseca de
crescimento (rm), em que: intervalo de tempo (X), classe etaria mais velha (T), taxa de
sobrevivéncia (Ix) e nimero de descendentes fémeas produzidas (mx) foram calculados com
base no método Jackknife que permite estimar os parametros e contrastar os tratamentos (MAIA
et al. 2000).

-
Yilxmxe™M&+r =1

x=0

A combinacdo dos tratamentos foi disposta da seguinte forma: ar vs ar (controle),
braquiaria vs soja, crotalaria vs soja, nabo vs soja e sorgo Vs soja. Para a realizacdo dos testes
foi utilizado um olfatémetro em Y, cujas medidas sdo 21,0 cm em cada extremidade e 3,5 cm
de didmetro.

Os acaros T. urticae foram liberados individualmente no inicio da extremidade central,
sobre um arame de cobre, para facilitar o deslocamento dos herbivoros. Foi utilizado um
fluxdmetro com velocidade de 0,5 m/s, a fim de regular o direcionamento do fluxo dos
recipientes. O comportamento do acaro fitofago T. urticae foi observado no prazo maximo de
cinco minutos. Os &caros que excediam o tempo maximo eram contabilizados como néo
resposta. Foram realizadas 20 respostas por repeti¢do. Era contabilizado como resposta, 0 caro
que ultrapasse 1/3 do braco do tubo. A cada 10 respostas, as posi¢des das mangueiras, por onde
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eram liberados o odor, eram invertidas e o tubo em Y era higienizado para evitar tendéncias de
escolha.

Para obter os parametros bioldgicos de T. urticae, o arranjo do experimento foi em
delineamento inteiramente casualizado, com 7 tratamentos e 30 repeticdes, totalizando 210
unidades experimentais. Os dados obtidos, para duracdo das fases imaturas e nimero de ovos,
foram submetidos a analise de variancia pelo Teste F e as médias foram comparadas pelo Teste
Scott-Knott, a um nivel de significancia de 5 %. Os dados de longevidade das fémeas foram
analisados utilizando modelos de sobrevivéncia de Kaplan-Meier, para avaliar o efeito das
plantas avaliadas (i.e. varidvel explanatoria), sobre a sobrevivéncia (i.e. variavel resposta)
(CRAWLEY, 2013).

No teste de olfatometria, utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos (ar vs ar, soja vs braquiéria, soja vs crotaléria, soja vs nabo, soja vs sorgo) e
trés repeticbes. Em cada repeticdo foram feitas 20 liberacdes do &caro, em relacdo as fontes de
odores analisadas. Os dados foram submetidos a testes de Qui-quadrado (0=5%), para dados
categoricos. Utilizou-se o programa R para realizar as analises estatisticas (R Development
Core Team 2014).

Resultados e Discussao

A duracdo da fase de ovos, mantidos sobre discos foliares, das culturas de crotalaria, de
milho, de nabo e de sorgo teve efeito significativo, em relacdo as demais plantas (F= 19,4; gl=
203; p<0,001). Porém, ndo apresentaram diferenga significativa entre si. O algoddo, a braquiaria
e, em seguida a soja, demonstraram menor periodo, no que se refere ao tempo de duracdo, da
fase de ovo. O periodo da fase larval, nos discos foliares de braquiaria, se diferiu
significativamente, de todas as demais plantas, apresentando maior tempo de duracao, seguidos
pelo sorgo, pelo nabo, pelo milho e pelo algoddo, estes também apresentaram diferenca
significativa em relacdo a soja e a crotalaria (F= 33,8; gl= 194; p<0,001). Ou seja, nossos
resultados demonstram que a braquiaria é desfavoravel ao desenvolvimento de T. urticae. Na
fase de proto-crisalida, a braquiaria e o nabo, diferiram significativamente das demais culturas
(algodéo, crotalaria, milho, soja e sorgo) (F= 3,6; gl=167; p=0,002). O tempo da fase de proto-
ninfa, para a braquiaria, foi significativamente diferente as outras plantas, seguida do nabo, do
milho, do sorgo, da soja, da crotaléria e do algoddo (F= 9,2; gl= 154; p<0,001). A duracdo da

fase de deuto-crisélida apresentou diferenca significativa para as culturas do milho e do nabo,
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as demais plantas ndo apresentaram diferenca entre si (F= 1,32; gl= 149; p = 0,258). O periodo
correspondente a fase de deuto-ninfa ndo apresentou diferenca significativa entre as plantas (F=
4,7; gl=142; p<0,001). A fase telo-crisalida teve diferenca significativa para a crotalaria, porém

ndo houve diferenca significativa entre as demais plantas.
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Figura — 1: Duragdo média de desenvolvimento das fases imaturas, do acaro-rajado Tetranychus
urticae, alimentados em discos foliares de (algoddo, braquiaria, crotaléria, milho, nabo, soja e sorgo),
na face abaxial em condicdes de laboratdrio. Médias (+ Erro Padrdo da Média), seguidas de mesma letra,
ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Scott-Knott (a= 5 %).

O tempo de sobrevivéncia foi maior para as culturas de cobertura (nabo e crotalaria). A
crotalaria é muito utilizada como cobertura para melhorar a qualidade do solo, pois € uma
importante fixadora de nitrogénio. Além disso, essa cultura apresenta resultado efetivo no
controle de nematoides (NASCIMENTO et al. 2020; GOMES et al. 2019). Entretanto, ela se
mostrou desfavoravel para a reducdo populacional de T. urticae. O sorgo apresentou menor
periodo de sobrevivéncia, em relacdo as culturas anteriormente citadas. As espécies cultivadas,
milho e algod&o, apresentaram maior periodo de sobrevivéncia, quando comparadas a soja.
Tetranychus urticae, quando expostos aos discos foliares de soja, tiveram menor tempo de

sobrevivéncia.
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Figura - 2: Curvas de sobrevivéncia de T. urticae confinados na face abaxial de discos foliares de
algodao, crotalaria, milho, nabo, soja e sorgo em condicdes de laboratdrio.

A planta afetou 0 nUmero médio de ovos, produzidos por fémea (F= 14,7; gl=33;
p<0,001). Verificamos que o numero de ovos produzidos por T. urticae, alimentados por discos
foliares de nabo, foi significativamente superior (69,9 + 9.3) as demais plantas. As culturas do
algodao (39,2 + 8,8) e da crotalaria (42,7 + 10,8) ndo apresentaram diferenca entre si. Ndo se
constatou diferencas significativas entre as plantas de milho (10,8 + 1,8), soja (14,5 £ 2,6) e
sorgo (11,4 + 1,6), conforme a (Figura 3).

As taxas intrinsecas de crescimento populacional (rm), para algodao, crotalaria, milho,
nabo, soja e sorgo foram, respectivamente, 0,247; 0,177; 0,123; 0,183; 0,176 e 0,150
fémeas/fémeas/dia. Para a braquidria, o valor do rm foi nulo, visto que os individuos mantidos
sobre esse tratamento, ndo alcancaram a fase adulta. A braquiéria é bastante utilizada como
cobertura, por proteger a superficie do solo e fornecer grande quantidade de forragem. Néo foi
possivel calcular a taxa intrinseca de crescimento de T. urticae sobre braquiaria. Uma vez que,
os individuos néo atingiram a fase adulta, o que impossibilitou o registro de nimero de ovos e
longevidade das fémeas. Esse resultado é relevante, pois demonstra que T. urticae tem

desenvolvimento afetado, negativamente, nessa cultura. Isso sugere que a braquiaria possuli

15



mecanismos de resisténcia a herbivoria de T. urticae. As plantas apresentam caracteristicas
morfolégicas, nutricionais (WERMELINGER, 1991) e quimicas (MITHOEFER & BOLAND,
2012), que podem afetar o desenvolvimento dos herbivoros. Uma das explicacdes, para esse
resultado da braquidria, pode estar associada as defesas constitutivas presentes nas plantas (i.e.
cuticula, epiderme espessa, espinhos, tricomas), dentre outros (BECERRA, 2001). Apesar
dessas caracteristicas ndo terem sido estudadas, observou-se maior nimero de tricomas na
superficie foliar da braquiaria. A presenca desses tricomas pode ter dificultado a locomocéo de
T. urticae, na superficie foliar. Lucini et al. (2015), ao trabalharem com genotipos de tomate,
constataram a correlacéo positiva entre a preferéncia de T. urticae por genétipos, com menor
namero de tricomas. Sarwar (2014) identificou que a pilosidade e a espessura das folhas, das
plantas hospedeiras, reduziram a densidade populacional de T. urticae e o forrageamento de
Neoseiulus pseudolongispinosu (Acari: Phytoseiidae). Nossos resultados sugerem que, adotar
a rotacdo de culturas, em sistemas intensivos de producdo, utilizando a braquidria como
cobertura, pode interferir negativamente na manutencéao das populacfes de T. urticae, no tempo
e no espaco. Além disso, utilizar a braquiaria como planta de cobertura, pode ser uma estratégia
importante para o0 manejo integrado de acaros-praga, na cultura da soja. Pois, permitiria integrar
0 uso de inseticidas/acaricidas e o controle cultural (i.e. rotagdo de culturas) (DESNEUX; et al.
2007). Em algodao, T. urticae apresentou maior valor de rm. Ou seja, essa cultura demonstrou
ser suscetivel ao fitéfago. Analisando o rm de T. urticae, mantidos sobre discos foliares das
culturas de cobertura (i.e. nabo e crotalaria), pode-se observar que as fémeas sobreviveram e se
reproduziram com sucesso. Tal resultado pode favorecer a manutencéo da populacéo de acaros,
em areas que cultivam essas espécies de plantas. A soja, cultura cultivada de forma intensiva,
embora tenha apresentado menor valor de rm, comparada a outras culturas, pode se mostrar
favoravel ao crescimento populacional de T. urticae. Trabalhos semelhantes demonstraram que
T. urticae teve bom desempenho, em diferentes cultivares de soja (SEDARATIAN et al. 2011;
RAZMJOU et al. 2009). Tais resultados podem contribuir para 0 manejo de T. urticae, na soja,
no sistema de producdo. Pois, uma das premissas para se escolher espécies, para compor a
estrutura da paisagem, € verificar se elas podem atrair ou repelir artropodes-praga (ALTIERI,
1999).
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Figura - 3: Numero médio de ovos, produzidos por T. urticae alimentados por discos foliares de
(algodao, crotaléria, milho, nabo, soja e sorgo), na face abaxial em condic¢des de laboratorio. Médias (£
Erro Padrdo da Média), seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Scott-Knott (a= 5 %).

O acaro-rajado T. urticae ndo apresentou preferéncia entre ar vs ar, constatando que nédo
houve tendéncia de escolha para as extremidades do olfatdmetro. E que ndo houve interferéncia
externa para influenciar nas escolhas (Figura 4A). Também nao houve preferéncia entre nabo
VS soja, crotalaria vs soja e braquidria vs soja (Figura 4-B,C,D). Estes resultados podem estar
relacionados a caracteristica generalista, que T. urticae apresenta. Ou seja, se adapta
rapidamente as fontes disponiveis de alimentos, podendo sobreviver em muitas espécies de
plantas hospedeiras (GRBIC et al. 2011). Neste caso, em um espaco onde ocorra a presenca
dessas espécies de plantas, pode haver a migragdo do &caro-praga entre tais culturas. Para a
combinacéo soja vs sorgo observou-se preferéncia nao significativa, de T. urticae pela planta
de soja, em relacdo a planta de sorgo (Figura 4E). Tal resultado, sugere que 0s compostos
volateis emitidos foram igualmente preferidos por T. urticae. Sugere-se ainda, que T. urticae
seja uma espécie de praga relativamente recente, na cultura da soja (ROGGIA et al. 2008). Isto
pode estar relacionado com a recente interacdo existente entre a planta e o fitéfago (STRONG
et al. 1984). Essa interacdo pode ser determinada por varios fatores como, por exemplo, a
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espécie da planta e os compostos volateis liberados (BOOM et al. 2003; GRECO et al. 2006).
Portanto, esses compostos liberados por soja, podem ter sido atrativos para T. urticae.

A) Ar x Ar (#2=026, p=0.503) |

[¥2=0.07, p= 0.785)

(¥2=0.07, p= 0.785)

C} Crotalaria x Soja (*2=0.07, p= 0.785)
(¥2=2.23, p= 0.088)

(¥2=10.22, p=0.837)

E} Sorgo = Soja »2=825 p=0.012)

[¥2= 132, p=0.251)

- -

Figura - 4: Resposta olfativa, do acaro-rajado Tetranychus urticae, em olfatdmetro em Y. A) Ar X ar,
B) Nabo x Soja, C) Crotalaria x Soja, D) Braquiaria x Soja e E) Sorgo x Soja. As barras representam
uma repeticdo do experimento, equivalente a 20 repostas dos acaros. O nimero de acaros que nao
responderam (NR), ap6s 5 minutos, esta contabilizado fora das barras. (teste qui-quadrado).

A expansdo da cultura da soja e o sistema de plantio intensivo, utilizado na maioria das
regides do Brasil, envolvendo a sucessdo de culturas, atrelada a dificuldade de monitorar areas
extensas e a utilizacdo de inseticidas/acaricidas, de forma exagerada, favorecendo o
desequilibrio entre pragas e inimigos naturais € um dos principais desafios ao manejo integrado
de pragas (MIP). Portanto, reforca-se a importancia de estudos mais aprofundados, a fim de
identificar taticas alternativas de controle de pragas, como, por exemplo, a rotacao de cultura,
e, identificar espécies de plantas que sejam desfavoraveis ao crescimento populacional de T.
urticae, nos sistemas intensivos de producdo agricola. Este trabalho, realizado em laboratorio,

identificou plantas que foram suscetiveis e/ou desfavoraveis a sobrevivéncia de T. urticae. Por
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conseguinte, sugere-se, em avaliagOes futuras, a realizacdo deste estudo, em experimentos no

campo.

Conclusoes

As plantas de cobertura afetam o crescimento populacional de T. urticae e a braquiéria ndo é
sua hospedeira em sistemas intensivos de producéo de soja. Essa espécie de planta de cobertura

reduz a sobrevivéncia do &caro-rajado no agroecossistema.

As culturas de cobertura nabo e crotalaria favorecem a manutengéo do acaro-rajado em cultivos

de soja.

O algoddo propicia o desenvolvimento do acaro-rajado devendo-se evitar seu cultivo em

sucessao ou em areas proximas aos cultivos de soja.
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