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RESUMO

CARNEIRO, Felipe de Sousa. FLUTUACAO POPULACIONAL DE ARTROPODES
EM CULTIVOS DE SOJA BT E NAO-BT. 2021. Trabalho de Conclusdo de Curso —
Universidade Federal de Sdo Carlos, Campus Lagoa do Sino, Buri, 2021.

O uso de cultivares transgénicas contendo a tecnologia de Bacillus thuringiensis (Bt)
tem aumentado significativamente nos ultimos anos no Brasil, em destaque na cultura
da soja. Mesmo que a tecnologia venha se mostrando altamente benéfica aos
sistemas de producdo, o tema é palco de grandes discussdes e incertezas
relacionadas aos efeitos que a toxina Bt causam aos inimigos naturais e outros
artropodes ndo-alvo presentes na cultura. No presente estudo efetuou-se um
levantamento populacional dos artropodes presentes em cultivares de soja Bt com
tecnologia de resisténcia a glifosato e ndo-Bt sem tecnologia de resisténcia a glifosato
utilizando o método de amostragem de pano-de-batida, com objetivo de avaliar a
flutuacéo populacional de inimigos naturais e pragas. A partir da coleta de dados pode-
se observar que nao houve diferenca significativa entre as trés espécies de inimigos
naturais observadas nas amostragens, porém ficou evidenciado que ndo s6 pragas
alvo da tecnologia Bt foram afetadas, algumas espécies de pragas secundarias
também apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos como por exemplo
a vaguinha Maecolaspis calcarisera. Portanto, a tecnologia Bt se mostrou eficiente
para ser utilizada como alternativa de estratégia no Manejo Integrado de Pragas,
sendo seletiva aos inimigos naturais e afetando em sua maioria apenas artrépodes

alvo desta tecnologia.

Palavras-chave; Plantas Transgénicas. Glycine max. Manejo Integrado de Pragas.
Inimigos Naturais. Pragas.



ABSTRACT

CARNEIRO, Felipe de Sousa. POPULATION FLUCTUACTION OF ARTHROPODS
IN BT AND NON-BT SOYBEAN CROPS. 2021. Trabalho de Conclusdo de Curso —
Universidade Federal de Sdo Carlos, Campus Lagoa do Sino, Buri, 2021.

Transgenic cultivars use containing Bacillus thuringiensis (Bt) technology has
increased significantly in recent years in Brazil, especially in soybean. Even if the
technology has provided highly beneficial to production systems, the topic is the scene
of great discussions and uncertainties related to the effects that Bt toxin cause to
natural enemies and other non-target arthropods present in the crops. In the present
study, a population survey of arthropods presents in Bt with glyphosate resistance
technology and non-Bt without glyphosate resistance technology soybean cultivars
was carried out using the beating cloth sampling method, aiming to evaluate the
population fluctuation of natural enemies and pests. It was observed from data
collection no significant difference between the three species of natural enemies
observed in the samplings, however it was evidenced that not only target pests of the
Bt technology were affected, but also some species of secondary pests showed
significant difference between the treatments, for example the bettle Maecolaspis
calcarisera. Therefore, Bt technology proved to be efficient to be used as an alternative
strategy in Integrated Pest Management, being selective to natural enemies and

mostly affecting only arthropods targeted by this technology.

Key words; Transgenic Plants. Glycine max. Integrated Pest Management. Natural

enemies. Pests
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1. INTRODUCAO

A soja € uma cultura de suma importancia no cenario mundial bem como no
cenario nacional (DALL'AGNOL et al., 2007). O Brasil é o primeiro no ranking de
maiores produtores do gréo, com producgéo anual de 125 milhdes de toneladas em
aproximadamente 37 milhdes de hectares (CONAB, 2020). A maior parte da producao
€ exportada, destinada para a fabricacdo de racdo e 6leo de soja (ROCHA, 2018).
Devido a ser um tipo de cultivo, na maioria das vezes, explorado na forma de
monocultura com extensa &rea cultivada, as plantas de soja sdo submetidas a severos
ataques de diversas pragas (ROGGIA et al., 2020). Entre os grupos de pragas que
atacam este cultivo, temos as lagartas desfolhadoras da Ordem Lepidoptera,
destacando as espécies Anticarsia gemmatalis Hiubner (Lepidoptera: Noctuidade) e
Chrysodeixis includens Walker (Lepidoptera: Noctuidade), as quais séo consideradas
pragas chave da cultura atualmente (SOSA-GOMEZ et al., 2010; ROGGIA et al.,
2020).

As pragas da cultura sédo responsaveis pelo aumento no custo final de producao
em sistemas convencionais, ou seja, sd0 nhecessdrias diversas aplicacbes de
inseticidas, para que ndo haja reducdo da produtividade da lavoura (GALLO et al.,
2002; SOSA-GOMEZ et al., 2006). Porém, muitas vezes os ingredientes ativos
utilizados néo sao seletivos, causando efeito negativo na populacdo dos inimigos
naturais presentes no cultivo (PINHEIRO et al.,2018). Entre os inimigos naturais
encontrados na soja, podemos citar espécies como: Geocoris spp. (Hemiptera:
Geocoridae), Nabis spp. (Hemiptera: Nabidae), Orius insidiosus (Say) (Hemiptera:
Anthocoridae), Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae),
Alcaeorrhynchus grandis (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae), Callida spp.
(Coleoptera: Carabidae) , Lebia concinna (Brullé) (Coleoptera: Carabidae), Calosoma
granulatum (Perty), Eriopsis conexa (Coleoptera: Coccinelidae) (Coleoptera:
Carabidae) (Germar), e algumas espécies da classe dos aracnideos (BUENO et al.,
2012).

Uma das alternativas de minimizar os problemas decorrentes do ataque de
pragas e racionalizar o uso de inseticidas € a ado¢ao do sistema de Manejo Integrado
de Pragas (MIP). Neste sistema recomenda-se combinar diversas técnicas e

estratégias distintas com o objetivo de manter a populacdo de pragas abaixo do nivel
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de dano econbmico, sempre visando um controle economicamente viavel e
ambientalmente correto (CONTE et al., 2017).

Uma estratégia que se encaixa dentro do MIP e € capaz de controlar algumas
das principais pragas, € a adocdo de cultivares geneticamente modificadas
(transgénicas) tolerantes a pragas (SOUSA FILHO et al.,, 2021). Estas plantas
apresentam a caracteristica de expressar genes da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt),
a qual codifica toxinas letais para determinado grupo de insetos quando ingerida
(CRIALESI-LEGORI et al., 2014). Dessa forma, a tecnologia Bt permite uma menor
utilizacao de inseticidas, favorecendo os insetos ndo alvo como os inimigos naturais
(SILVA, 2013).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Bacillus thuringiensis é uma bactéria entomopatogénica, gram-positiva que
habita o solo (BRAVO et al., 2011). Quando esta em fase de esporulacdo a B.
thuringiensis sintetiza proteinas que se juntam na periferia dos esporos, formando
cristal em um dos polos da célula (DE MAAGD et al., 2003). Os cristais sdo compostos
por uma ou varias proteinas Cry, também denominadas de Insecticidal Crystal
Proteins (ICPs) ou d-endotoxinas. Estas proteinas sdo consideradas extremamente
toxicas e especificas, devido a isso sdo inofensivas para a maioria dos organismos,
bem como insetos benéficos a cultura (HERRERO et al., 2001, SIEGEL, 2001).

As proteinas que constituem o0s cristais, sdo protoxinas solubilizadas e
proteoliticamente transformadas em polipeptidios menores dentro do aparelho
digestivo dos insetos suscetiveis (BRAVO et al.,2004). Estes polipeptidios se
associam aos receptores especificos de ligacdo nas microvilosidades das células do
intestino, ocasionando uma lise osmoética decorrente da formacdo de poros da
membrana (BRAVO et al., 2004). Os sitios de a¢do onde 0s receptores se ligam sao
de extrema importancia agronémica, pois é onde estdo envolvidas as especificidades
das toxinas Bt e 0s mecanismos de resisténcia dos insetos a estas tecnologias (FIUZA
et al., 1996; de MAAGD et al., 1999). Outro importante fator a ser considerado para
que esse processo se conclua, é a solubilizacdo das proteinas, as quais dependem
do pH alcalino do sistema digestivo. Esse fato explica uma menor efetividade das
proteinas em determinadas espécies, uma vez que podem apresentar pH neutro ou
pouco acido (BOBROUSKI et al., 2003).
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Os genes de Bt responsaveis por codificar as protoxinas Cry foram isolados e
introduzidos em espécies de plantas agronomicamente importantes como milho,
algodao, soja, cana-de-acUcar, berinjela, batata, arroz, tomate, entre muitas outras
culturas (MENDOZA-ALMANZA et al., 2020). Este processo se deu inicio nos anos
80, porém a primeira cultivar Bt a ser comercializada foi somente no ano de 1996. Ja
no Brasil, a tecnologia Bt chegou apenas em 2006 na cultura do algodao (CLIVE,
2009).

Desde que se iniciou 0 sequenciamento de toxinas Bt em 1981, foram
identificados 993 genes, sendo eles 801 genes Cry, 152 genes Vip e 40 genes Cyt.
As proteinas Cry sdo as mais conhecidas devido a sua importancia agronémica
(MENDONZA-ALAMANZA et al., 2020). No Brasil os genes Bt introduzidos em plantas
aprovadas para o cultivo sdo: CrylAb; CrylA105, CrylF, Cry2Ab2, Cry3Bbl,
Cry34Abl, Cry35Abl, VIP3Aa20 na cultura do milho; CrylF, CrylAc, CrylAb,
Cry2Ab2, Cry2Ae na cultura do algodéo, CrylAc; CrylA105; Cry2Ab2; CrylF na
cultura da soja e CrylAc; CrylAb na cultura da cana-de-acucar. Uma cultivar pode
expressar mais de uma tecnologia (MENDONZA-ALAMANZA et al., 2020).

A proteina CrylAc (expressa pela cultivar NS 5959 IPRRO, a qual foi avaliada
no experimento) se encontra na familia filogenética da proteina Cry. A proteina é
responsavel por agir no sistema digestivo dos insetos formando poros e causando
rompimento das células do epitélio intestinal, ocasionando um choque osmatico e
consequentemente a morte do inseto (BRAVO et al., 2007). Os sintomas observados
apos a ingestao de proteinas pelas larvas sdo: paralisia; diarreia; perda de apetite e
vomito (BOBROUSKI et al., 2003). Quando o inseto alvo atinge a fase de pupa néo
h& mais efeitos da bactéria (MONNERAT; BRAVO, 2000).

Um dos principais motivos da proteina Cry ser uma das mais utilizadas é alta
especificidade, que € em grande parte determinada pela capacidade de ligacéo
especificas das proteinas Cry aos receptores situados na superficie das
microvilosidades apicais das células colunares localizados no intestino médio das
lagartas (BRAVO et al., 2011). Dentro da cultura da soja, a proteina Cry mais utilizada
nas cultivares Bt é a CrylAc, a qual é capaz de controlar grande parte das principais
pragas da cultura como a Anticarsia gemmatalis (Hubner), Chrysodeixis includens

(Walker), Rachiplusia nu (Guenée) (Lepidoptera: Noctuidade), Crosidosema aporema
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(Walsingham) (Lepidoptera: Tortricidae) e espécies do género Helicoverpa spp.
(Lepidoptera: Noctuidade) (Bernardi et al., 2016).

Para que o cultivo da soja Bt se encaixe adequadamente como um método do
MIP s@o necessarias algumas técnicas como o monitoramento semanal, a fim de
escolher ingredientes ativos seletivos para as espécies de pragas nao controladas
pela tecnologia. Outra estratégia fundamental, € a adocdo de uma area com cultivar
sem a tecnologia Bt, conhecida como refugio (ROGGIA et al., 2020). O principio dessa
estratégia € que qualquer inseto com genes resistentes a planta Bt, tenha maiores
chances de acasalar com um individuo provindo do refugio, diminuindo assim, a
selecéo para os alelos resistentes a tecnologia (CONTE et al., 2016). A area de refagio
deve ser 20% da area cultivada com tecnologia Bt e precisa ter distancia de no maximo
800 metros entre as cultivares (PEREIRA, 2016).

A utilizacdo de plantas geneticamente modificadas com genes Bt trazem
diversos beneficios relacionados a cultura, ambiente e ao produtor. A tecnologia
permite seguranca na utilizacdo uma vez que produtos toxicos ao ser humano néo
serdo manuseados, reducdo do uso de inseticidas quimicos devido a menor
frequéncia de aplicacdo, reducdo do custo de producdo, possivelmente menor
incidéncia de doencas fangicas pois as injarias causadas por lagartas podem atuar
como porta de entrada para fungos, entre outras vantagens (BOBROUSKI et al.,
2003).

Mesmo que a tecnologia venha se mostrando altamente benéfica aos sistemas
de producédo, existem muitas incertezas e controvérsias que cercam o tema Bt.
Grande parte das discussdes geradas que abordam supostos pontos negativos da
tecnologia, envolvem os inimigos naturais (CATARINO et al., 2015).

O uso de cultivares Bt reduz a aplicacdo de inseticidas, tal fato aumenta a
importancia dos inimigos naturais no controle de pragas secundarias (NARANJO,
2005; FERREIRA et al., 2016). Os inimigos naturais se tornam essenciais para o
funcionamento do ecossistema, eles ndo permitem que as pragas secundarias atinjam
0 nivel de dano econdmico por meio do controle biologico (BIANCHI et al., 2006).
Diante desses fatos, existe uma grande preocupacao relacionada ao cultivo de soja
Bt e seu possivel efeito negativo sobre a abundancia de inimigos naturais (CATARINO
et al., 2015). Ainda ndo se tem clareza sobre a seletividade das toxinas Cry, e seus
efeitos sobre a populacédo de espécies benéficas. Na literatura pode-se encontrar
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estudos de laboratério que evidenciam efeito negativo sobre a populagcédo de inimigos
naturais, bem como, estudos que ndao apontam efeitos sobre eles, 0 mesmo ocorre
com estudos realizados a nivel de campo. As causas dos supostos efeitos negativos
sobre a populacdo de inimigos naturais sao divididas entre diretas e indiretas
(ROMEIS et al., 2006). Os impactos diretos podem ocorrer quando o individuo ingere
a proteina inseticida de alguma forma, uma vez que inimigos naturais podem ser
onivoros e se alimentar de estruturas da planta (SANTOS et al., 2011). Sendo possivel
que a toxina cause efeitos negativos aos mesmos, assim como causa nas pragas-alvo
(ANDOW et al., 2006). Ja os efeitos indiretos podem se manifestar através da reducao
da qualidade nutricional da praga e na reducao populacional da mesma, causadas
pela toxina Bt (ANDOW et al., 2006).

Portanto, os fatos apontam que estudos desse carater sdo de extrema
importancia para que haja maior compreensédo da dindmica populacional de inimigos
naturais, pragas-chave e pragas-secundarias em relacao as cultivares com tecnologia
Bt e convencional, auxiliado desse modo a criacdo de novas estratégias para o Manejo
Integrado de Pragas, sendo altamente benéfico ao sistema de produgdo. Assim, o
presente estudo teve como objetivo avaliar a flutuacdo populacional de artropodes
alvo e artrépodes ndo-alvo dentro de sistemas de producédo comercial de soja Bt com
tecnologia de resisténcia a glifosato (Roundup Ready 2™) e ndo-Bt sem tecnologia
de resisténcia a glifosato, verificando desse modo o possivel efeito causado pela
tecnologia CrylAc expressa pela cultivar Bt.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido em uma area de producédo comercial de
cereais, localizada no municipio de Buri-SP, dentro das limitac6es da Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar), no Campus Lagoa do Sino, a qual se encontra a
uma latitude de 23°36'28,07" S, longitude de 48°32'59,54" O e altitude de 522 m. O
solo do local foi classificado como latossolo vermelho. O clima da regido, segundo a
classificacdo climatica de Koppen é do tipo clima mesotérmico umido com inverno
seco e verdo quente (Cwa). A média anual de temperatura € de 20,9°C e da
precipitacdo é de 1253,0 mm (FRITZSONS et al., 2012).

O delineamento experimental empregado foi de grupos pareados de acordo
com o trabalho de LIMA et al., 2013, sendo compostos por dois tipos de tratamentos,
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uma cultivar de soja transgénica com tecnologia Bt e resisténcia a glifosato e outra
cultivar de soja convencional (ndo-Bt e sem resisténcia a glifosato). As repeticdes
apresentaram dimensdes de 13,5m por 15m com 27 linhas de cultivo de soja. Cada
tratamento ocupou uma area de 3.037,5m2, totalizando uma area experimental util de
0,60 ha. Os tratamentos foram constituidos por quinze repeticdes, cada repeticdo se
constituia como um ponto de amostragem em cada data de avaliacéo.

O plantio da &rea foi iniciado no dia 17 de outubro de 2017, tendo Standak Top®
como tratamento de semente em ambas as variedades. Para a soja convencional foi
utilizada a cultivar BRS 284 desenvolvida pela Embrapa-Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria. Ja para variedade geneticamente modificada (com tecnologia
Bt e RR2™) foi utilizada a cultivar 5959 IPRO, da empresa Nidera Sementes®.

Visando uma menor interferéncia na populacdo de artropodes presentes e
desejando uma maior conservacao do solo, foi adotado o sistema de plantio direto
sobre restos culturais do cultivo de trigo da safra anterior. Visando o manejo
nutricional, foi adicionado na adubacdo de plantio 290 quilos por hectare do adubo
quimico formulado 04-20-20 conforme o recomendado pelo agrénomo responséavel. O
espacamento empregado foi de 0,5m entre linhas adotando um stand de 320 mil
plantas por hectare, ou seja, uma densidade de 16 plantas por metro linear.

O manejo fitossanitario da area experimental foi conduzido de acordo com
recomendacdes técnicas, obedecendo os preceitos do manejo integrado de pragas
da soja. Os defensivos quimicos aplicados para o manejo fitossanitario de cada

tratamento estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.



Tabela 1. Defensivos utilizados no manejo da soja com tecnologia Bt.

NS 5959 IPRO
Produto Comercial Grupo Quimico Estadio Fenologico
EFORIA® NEONECOTINOIDE + PIRETROIDE V6
Inseticidas EFORIA® NEONECOTINOIDE + PIRETROIDE R1
ORTHENE® ORGANOFOSFORADO R3
ORTHENE® ORGANOFOSFORADO R5
o FOX® ESTROBILURINA + TRIAZOLINTIONA R1
Fungicidas
ELATUS® ESTROBILURINA + PIRAZOL CARBOXAMIDA R3
o ROUNDUP® GLICINA SUBSTITUIDA V7
Herbicidas § §
MIRANT® + ROUNDUP® ACIDO ARILOXIALCANOICO + GLICINA SUBSTITUIDA R7

Tabela 1: *Estadio Fenoldgico- Fase vegetativa ou reprodutiva em que a cultura se encontrava quando o defensivo quimico foi aplicado; V6- Estadio vegetativo
6, V7-Estadio vegetativo 7, R1- Estadio Reprodutivo 1, R3- Estadio Reprodutivo 3, R5- Estadio Reprodutivo 5, R7-Estadio Reprodutivo 7. * A dose de produto
comercial utilizada foi a mesma recomendada na bula do defensivo.




Tabela 2. Defensivos utilizados no manejo da soja nao-Bt

BRS 284
Produto Comercial Grupo Quimico Estadio Fenologico
EFORIA® NEONECOTINOIDE + PIRETROIDE V6
Inseticidas EFORIA® NEONECOTINOIDE + PIRETROIDE R1
ORTHENE® ORGANOFOSFORADO R3
ORTHENE® ORGANOFOSFORADO R5
FOX® ESTROBILURINA + TRIAZOLINTIONA RL
Fungicidas ELATUS® ESTROBILURINA + PIRAZOL CARBOXAMIDA R3
FLEX®+ _ FUSILADE®+|ETER DIFENILICO + ACIDO ARILOXIFENOXIPROPIONICO +
Herbicidas |BASAGRAN® BENZOTIADIAZINONA V7
MIRANT® + ROUNDUP® ACIDO ARILOXIALCANOICO + GLICINA SUBSTITUIDA R7

Tabela 2: *Estadio Fenoldgico- Fase vegetativa ou reprodutiva em que a cultura se encontrava quando o defensivo quimico foi aplicado; V6- Estadio vegetativo
6, V7-Estadio vegetativo 7, R1- Estadio Reprodutivo 1, R3- Estadio Reprodutivo 3, R5- Estadio Reprodutivo 5, R7-Estadio Reprodutivo 7. * A dose de produto
comercial utilizada foi a mesma recomendada na bula do defensivo.
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A coleta de dados iniciou-se a partir do dia 14 de dezembro de 2017 quando as
plantas estavam em estadio vegetativo V8 e foi finalizada no dia 25 de janeiro de 2018
apos ambos os tratamentos atingirem estdgio reprodutivo R7. A precipitacdo e
temperatura foram monitoradas, durante setembro a fevereiro conforme descrito na

Figura 1.

Figura 1. Temperatura e pluviosidade durante o periodo experimental.
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Fonte: Autoria propria

Para verificar o efeito da cultura Bt sobre a comunidade de artrépodes foram
realizadas sete avaliagOes feitas semanalmente As avaliagdes foram obtidas por meio
de amostragens onde se utilizou o método batida de pano indicado por CORREA-
FERREIRA et al., (1999). O material do pano de batida era composto por um tecido
branco de poliéster com dimensdes de 1m de comprimento e 1m de largura, tendo

bainhas nas laterais onde eram posicionados dois cabos de madeira.
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No caso da amostragem, esta foi exercida da seguinte forma: uma extremidade
do pano foi colocada entre as fileiras de soja, sendo ajustada a base das plantas de
uma linha e a outra extremidade foi estendida sobre a linha de cultivo adjacente para
gue entéo as plantas fossem sacudidas vigorosamente com intuito de derrubar todos
os artrépodes presentes. A Figura 2 apresenta uma imagem ilustrativa do processo.
Foi realizada uma batida de pano por parcela, em apenas um lado da fileira, optando
sempre pela avaliacdo da décima terceira linha de cultivo conforme indicado pela

Figura 3.

Figura 2. Imagem ilustrativa do processo de pano de batida.

Fonte: STRUMER et al., 2014
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Figura 3.

Fonte: Autoria propria.

Optou-se por horarios fixos para que se ocorresse as avaliagées: das 7h:30min
as 10h do periodo diurno, a fim da flutuacdo de temperatura ao longo do dia nao
interferisse nos resultados das avaliacdes frente a dindmica dos artrépodes
(CORREA-FERREIRA et al,, 2012). Pensando na seguranca da equipe, foram
adotadas todas as medidas de protecdo necessarias, como a utilizacdo de
Equipamentos de Protecao Individual (EPISs).

A identificacdo dos artrépodes presentes nas amostragens foi cometida a
campo através do treinamento prévio obtido e com auxilio da chave dicotbmica como
sugerida por Leite et al., 2010. As pragas foram identificadas até nivel taxonémico de
espécie, ja os inimigos naturais foram identificados até nivel taxondmico de Familia.

Para cada tratamento, foram construidas curvas de flutuacéo populacional dos
artropodes observados durante o periodo experimental. Para a construcdo destas
curvas, foram projetadas as densidades estimadas a partir da média e do erro padrao

de cada artropode para cada avaliacdo. Para verificar o efeito de tratamento para cada



12

artrépode observado, foi utilizado um modelo linear misto (LMEMS) utilizando a funcao

Imer do pacote Ime4 do R Software Development Core Team (2017) (versédo 3.3.3)

4.  RESULTADOS E DISCUSSAO

As espécies de artropodes encontradas nas amostragens foram divididas em
dois grupos, pragas e inimigos naturais. Os inimigos naturais encontrados foram
apenas trés: aranhas (Araneae); besouro-tigre (Coleoptera: Cicindelidae) e tesourinha
(Dermaptera: Forficulidae). Ja em relacdo as pragas, observou-se oito espécies
diferentes:  percevejo-marrom  (Euschistus heros Fabricius) (Hemiptera:
Pentatomidae); percevejo-verde-pequeno  (Piezodorus  guildinii  Westwood)
(Hemiptera: Pentatomidae); besouro metalico (Maecolaspis joliveti Bechyné)
(Coleoptera: Chrysomelidae); lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis); lagarta-falsa-
medideira (Chrysodeixis includens); lagarta-militar (Spodoptera frugiperda J.E. Smith)
(Lepidoptera:  Noctuidade); vaquinha (Diabrotica  speciosa) (Coleoptera:
Chrysomelidae); helicoverpa (Helicoverpa armigera Hubner).

N&o houve diferenga significativa entre tratamentos para nenhum dos inimigos
naturais encontrados no experimento (aranhas F = 0,34, P = 0,73; besouro-tigre F =
1,08, P =0,28; tesourinha F = 0,58, P = 0,56) (Figura 4A, B e C). No caso das pragas,
apenas a vaquinha (F = 0,43; P = 0,66) e o percevejo-verde-pequeno (F =1,52; P =
0,13) ndo apresentaram densidade significativamente diferente entre os tratamentos
(Figura 4D e E).
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Figura 4. Flutuacdo populacional de artropodes que ndo apresentaram diferenca
significativa entre tratamentos.
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O percevejo-marrom foi a espécie que mais ocorreu em ambos os tratamentos,

foi observado uma densidade populacional maior estatisticamente significante na de
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soja nao-Bt (F = 7,65; P valor < 0,0001). O pico populacional desta espécie foi
observado na 62 avaliacdo, em ambos os tratamentos, com uma densidade média de
0,25 £ 0,05 percevejos por planta na soja Bt e 1,14 = 0,20 percevejos por planta
avaliada na soja nao-Bt (Figura 5A).

Ja o besouro metalico apresentou uma maior densidade média no tratamento
de soja Bt (F = 6,78; P < 0,0001). Em ambos os tratamentos, na 62 avaliacao foi
observado o pico populacional desta espécie. Nesta avaliacdo, na soja Bt foi
observado uma densidade média por planta de 0,09 + 0,02 e na soja ndo-Bt foi obtido
uma densidade média por planta de 0,02 + 0,01 (Figura 5B).

A lagarta-da-soja ocorreu apenas na soja ndo-Bt, ndo sendo encontrada na soja
Bt (F = 3,89; P < 0,0001). O pico populacional desta espécie foi observado na 52
avaliacdo, com uma densidade média por planta de 0,02 + 0,01 (Figura 5C).

A lagarta-falsa-medideira obteve uma maior densidade média na soja ndo-Bt
do que na soja Bt (F = 7,46; P < 0,0001). O pico populacional desta espécie, ocorreu
em momentos diferentes para cada tratamento. Na soja ndo-Bt, na 12 avaliagao foi
observado o pico populacional com uma densidade média de 0,07 + 0,02 por planta
enguanto na soja Bt o pico populacional desta mesma espécie ocorreu na 22 avaliacao
com uma densidade média por planta de 0,01 + 0,01 (Figura 5D).

J& a lagarta-militar também obteve uma maior densidade média na soja ndo-Bt
do que na soja Bt (F =5,19; P < 0,0001). O pico populacional desta espécie na soja
ndo-Bt o ocorreu na 42 avaliacdo, apresentando uma densidade média de 0,05 + 0,01
por planta. Na soja Bt o pico populacional da espécie ocorreu também na 42 avaliacao,
repetindo-se a mesma densidade encontrada de 0,01 + 0,01 por planta na 6% e 72

avaliagéo (Figura 5E).
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Figura 5. Flutuacdo populacional de artropodes que apresentaram diferenca
significativa entre tratamentos.
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A lagarta Helicoverpa apresentou maior densidade média no tratamento de soja
nao-Bt (F = 0,03; P < 0,0001). Esta espécie so foi observada a partir da 42 avaliacao
em ambos os tratamentos. Nesta avaliagéo foi observada o pico populacional desta
espécie para ambos os tratamentos, média por planta de 0,02 £+ 0,01 para a soja hdo-
Bt e de 0,01 + 0,01 para a soja Bt. Na 42 avaliacdo, foi o Uunico momento que foi
observada esta lagarta na soja Bt (Figura 5F). A partir destes resultados, podemos
observar que os tratamentos em questdo ndo mostraram diferenca estatistica entre si
para grande maioria dos artropodes nao alvo da tecnologia Bt.

Foi evidenciado que todas as espécies da Ordem Lepidoptera observadas nas
avaliacoes, tiveram diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos.
Atualmente, as lagartas das espécies A. gemmatalis e C. includens sao reconhecidas
como as principais pragas desfolhadoras na cultura da soja (ROGGIA et al., 2020).
Ambas ocorreram quase que exclusivamente na soja hdo-Bt uma vez que, a variedade
NS 5959 expressa a proteina CrylAc, derivada da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt),
a qual codifica uma toxina letal para algumas espécies de lagartas, como as espécies
em questdo (FAZAM et al., 2013). Também pode ser observado que a C. includens
teve uma predominancia de 120% a mais em relacdo a A. gemmatalis. O fato de que
a C. includens ser considerada uma espécie mais voraz, com maior tolerancia a
inseticidas e com hébitos de localizar-se no terco inferior da planta pode explicar a
predominancia sobre a A. gemmatalis (SOSA-GOMEZ, 2005; ZULIN, 2017). Outro
possivel fator que influenciou tal resultado é o clima, uma vez que pode apresentar
variacfes nas interacbes que ocorrem na entomofauna associada a cultura, bem
como interferir de maneira diferente na abundancia das espécies (MARSARO et al.,
2010). Em trabalhos realizados a nivel de campo LUZ, 2016 concluiu que A.
gemmatalis apresenta correlacdo negativa entre a densidade populacional e
precipitacdo. O fato do experimento ter sido realizado em periodos de alta
pluviosidade, também pode estar relacionado a sobreposicéo de C. includens sobre
A. gemmatalis. Os poucos individuos de C. includens observados na soja Bt podem
ter sido individuos com genes resistentes a proteina Crylac obtidos através de
selecéo natural.

Observou-se também que a populacédo de S. frugiperda teve maior presenca
na soja ndo-Bt. O numero de lagartas presentes nas avalia¢cdes da soja nédo-Bt foi 12
vezes maior em relacéio a soja Bt. E importante ressaltar que a proteina CrylAc néo
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apresenta efeito significativo no controle de espécies do género Spodoptera,
entretanto, ao se alimentar de plantas de soja Bt, a S. frugiperda apresenta estagio
larval prolongado, reducdo da viabilidade das larvas, aumento do tempo médio de
geracao e reducdo da taxa intrinseca de aumento (BERNARDI et al., 2014). Mesmo
gue a ingestdo da proteina ndo seja letal para a praga, os efeitos negativos gerados
podem contribuir com a preferéncia dos individuos por cultivares nao-Bt.

Helicoverpa armigera apresentou diferenca estatistica na populagéo entre os
dois tratamentos. A quantidade de individuos observados na soja Bt foi 4 vezes menor
em relacéo a soja ndo-Bt. As cultivares de soja que expressam a proteina CrylAc tém
grande eficiéncia no controle de H. armigera (SANTOS et al., 2016; DALLAGNOL et
al.,, 2016), fato que contribuiu com a baixa populacdo observada em soja
convencional.

A espécie que obteve as maiores densidades foi o percevejo-marrom E. heros,
presente em ambas as variedades, sendo encontrado em todas as datas de avaliacao.
Considerada como praga chave da cultura da soja, este organismo atingiu o nivel de
controle (2 individuos adultos por m) em grande parte das amostragens (ROGGIA,
2020). Foi evidenciado que a espécie se mostrou mais abundante na cultivar
convencional, fato este que vai contra diversos estudos deste carater, como por
exemplo o experimento realizado por FONSECA et al. (2014) que aponta preferéncia
de E. heros a soja Bt em relagdo a soja convencional. Segundo BERNARD et al.
(2012) a preferéncia deve-se a diminuicdo de competicdo interespecifica entre as
populacdes de artropodes, uma vez que houve uma reducdo consideravel da
populacdo de lagartas devido as toxinas encontradas na soja Bt. O fato que se
observou maior abundancia em soja convencional pode estar relacionado ao
delineamento experimental e a direcdo do vento, jA que a ultima pode influenciar a
direcdo da dispersdo de percevejos, influenciando desta forma a sua distribuicao
dentro da cultura (COSTA; LINK, 1982)

Foram observadas duas espécies de crisomelideos, sendo elas: Diabrotica
speciosa e Maecolaspis joliveti. Ambas consideradas como pragas secundarias
presentes na cultura da soja (ROGGIA et al., 2020). D. speciosa nao diferiu entre os
tratamentos, porém teve maior frequéncia na soja com tecnologia Bt. Ja M. calcarisera
apresentou diferenca significativa entre as cultivares, sendo observada 5 vezes mais

no tratamento com tecnologia Bt. Ambos crisomelideos encontrados no experimento
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estiveram mais presentes na variedade Bt, muito provavelmente ocorreu devido a
reducdo da competicéo interespecifica por alimento com as populacdes de lagartas
desfolhadoras. A reducdo da competicdo foi causada em funcao da cultivar Bt ser
eficiente no controle da maioria das lagartas desfolhadoras presentes (DE SOUZA et
al., 2020; BERNARDI et al., 2012). Uma vez que a cultivar convencional foi acometida
a um ataque moderado dos lepidopteras, o alimento dos crisomelideos esteve com
maior disponibilidade na cultivar Bt.

As trés espécies de artropodes considerados inimigos naturais observados no
experimento nao apresentaram diferenca significativa entre o0s tratamentos.
Resultados semelhantes a estes vém sendo observados em diversos trabalhos,
gerando grandes discussdes (CATARINO et al., 2015). Segundo o0 mesmo autor,
existe grande incerteza em relacéo aos riscos ecolégicos gerados pela tecnologia Bt.
Da mesma forma que alguns estudos de laboratério concluiram que nédo ha efeito
sobre as populacdes de inimigos naturais, varios outros evidenciaram efeito negativo.
O mesmo ocorreu com o0s estudos realizados a nivel de campo. As causas dos
supostos efeitos negativos sobre a populacao de inimigos naturais séo divididas entre
diretas e indiretas (ROMEIS et al., 2006). Os impactos diretos podem ocorrer quando
o individuo ingere a proteina inseticida de alguma forma, sendo possivel que a toxina
cause efeitos negativos aos inimigos naturais, assim como causa nas pragas-alvo
(ANDOW et al., 2006). Ja os efeitos indiretos podem se manifestar através da redugéo
da qualidade nutricional da praga e na reducao populacional da mesma, causadas
pela toxina Bt (ANDOW et al., 2006).

Mesmo a tecnologia Bt apresentando especulacdes de supostos efeitos
negativos sobre a comunidade de inimigos naturais, € amplamente aceito que o uso
de inseticida em cultivares convencionais causam um dano maior entre a comunidade,
tornando as cultivares com tecnologia Bt ecologicamente vidveis desde que seja
acompanhada ao uso racional de inseticidas. (STEPHENS et al., 2012; FAZAM et al.,
2013).

Estudos desse carater sdo de extrema importancia pois permitem a
compreensao da dindmica populacional dos artropodes em relacdo as cultivares com
tecnologia Bt e convencional, auxiliando desse modo a criagdo de novas estratégias
para 0 manejo integrado de pragas, sendo altamente benéfico ao sistema de

producéao.
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5. CONCLUSOES

Os artrépodes alvo da tecnologia apresentaram diferenca significativa entre os
tratamentos com soja convencional e o gendtipo Bt CrylAc. Ja os inimigos naturais
ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos, indicando que ndo ha
efeito negativo desta tecnologia sobre a comunidade de predadores. Portanto, a
tecnologia Bt é eficiente para ser utilizada como alternativa de estratégia no Manejo

Integrado de Pragas.
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