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1  Introducédo

A lagarta Anticarsia gemmatalis Hiibner (Lepdoptera: Noctuidae) é
considerada uma das principais pragas da soja, Glycine max (L.) Merrill
(Fabaceae), no Brasii (CAMPOS & CANECHIO FILHO, 1987;
MOSCARDI, 1998).

Seu controle biolégico vem sendo feito com grande sucesso através do
uso de Baculovirus anticarsia, um virus de poliedrose nuclear (VPN)
(MOSCARDI, 1992). A érea tratada atualmente € superior a 1 milhdo de
hectares (RIBEIRO ef al., 1998; MOSCARDI, 1998).

MOSCARDI  (1998) apresenta um resumo historico do
desenvolvimento e utilizagdo do patdgeno no pais.

A familia Baculoviridae, a qual pertence B. anficarsia, compreende o
maior e /iﬁais estudado dos grupos de patégenos usados em programas de
controle biolégico (RIBEIRO et al, 1998). Seus membros atacam
principalmente lepidopteros, embora alguns infectem himendpteros, dipteros,
tricopteros, tisanuros, homdpteros, crusticeos e aracnideos (Federici, 1986
apud RIBEIRO et al., 1998).

O DNA de B. anticarsia possui fita dupla. Seus nucleocapsideos sdo
helicoidais, em forma de bastonete, € acham-se envoltos por um envelope
membranoso (Murphy ef al., 1995 apud RIBEIRO et al., 1998). Induzem a
formacdo da poliedrose nuclear, i1sto €, o aparecimento de estruturas
poliédricas no nucleo das células do hospedeiro. Sdo os chamados corpos de
oclusdo, formados de poliedrina (proteina codificada pelo virus), com

numerosas particulas virais em seu interior (RIBEIRO et al., 1998).



A infec¢do da lagarta se da pela ingestdo de folhas contaminadas com
poliedros. No ambiente alcalino do intestino médio da lagarta, os poliedros
sdo dissolvidos e as particulas virais liberadas. Apds o ataque as células
epiteliais, a infeccdo se espalha rapidamente para outros tecidos através do
sistema traqueal (Engelhard er al., 1994 apud RIBEIRO et al., 1998). A
morte se da em poucos dias. Com a lagarta morta, o tegumento se desintegra
liberando novos virus no ambiente (RIBEIRO ef al., 1998).

Aspectos da utilizagdo de B. anticarsia no Brasil, como caracteristicas,
modo de agdo, epizootiologia e produgdo massal sdo discutidos por
MOSCARDI (1987, 1989).

Os virus entomopatogénicos sﬁo) em geral referidos como inécuos, €
portanto, seguros, para o homem e outros vertebrados (PEREIRA et al,
1998). Testes de seguranga realizados pelo Instituto Tecnologico do Parana
(Tecpar) com B. anticarsia ndo mostraram nenhum efeito adverso sobre ratos,
coelhos e cobaias expostos ao patégeno por via oral, dermal, intradermal e
ocular (MOSCARDI & SOSA-GOMES, 1992). No entanto, como possiveis
efeitos sobre espécies de mvertebrados ndo-alvo no ambiente ndo podem,
teoricamente, ser descartados, Jérios estudos em laboratério procuraram
p in?éstigar a possibilidade de B. anticarsia atacar outros organismos.

Nos Estados Unidos, CARNER er al. (1979) testaram larvas de oito
espécies de noctuideos quanto a susceptibilidade ao B. anticarsia. Heliothis
virescens (Fabricius) foi tdo susceptivel quanto 4. gemmatalis. Das outras
seis espécies, Heliothis zea (Boddie), Trichoplusia ni (Hiibner), Pseudoplusia
includens (Walker) e Spodoptera ornithogalli (Guenée) s6 morreram sob
altas doses do produto, enquanto Plathypena scabra (Fabricius) e Spodoptera

frugiperda (J.E. Smith) ndo se mostraram susceptiveis.



Investigando o efeito de B. anticarsia sobre seis espécies de
noctuideos, PAVAN et al. (1981) demonstraram que o virus foi capaz de
infectar também Spodoptera exigua Hiibner em altas doses, além de outras
espécies anteriormente estudadas por CARNER et al. (1979).

No Brasil, o virus foi capaz de infectar em doses elevadas espécies de
lepidopteros como Bombix mori (Linnaeus), Chlosyne lacinia saundersii
Doubleday & Hewitson e Spodoptera latifascia Walker (Moscardi & Corso,
1981, apud MOSCARDI & SOSA-GOMES, 1992).

Percevejos predadores Podisus maculoventris (Say) (Hemiptera:
Pentatomidae), alimentados com lagartas de A. gemmatalis infectadas pelo
virus, ndo sdo aparentemente afetados (ABBAS & BOUCIAS, 1984).

Nunca foram testados os efeitos de B. anticarsia sobre aracnideos.

Um aspecto que evidencia a ,‘imponﬁncia de estudos em condig¢des de
campo com B. anticarsia € o fato c\lc‘r\virus apresentar persisténcia prolongada
no ambiente. O mesmo se acumula em grandes quantidades nas camadas
superficiais do solo pela agdo da chuva, carregando lagartas infectadas e
particulas virais (MOSCARDI, 1987, ALVES & LECUONA, 1998;
BATISTA FILHO et al., 1998). No Parand, demonstrou-se que o baculovirus
manteve cerca de 40% da atividade original em sistemas de plantio direto ¢
13% em sistema de plantio convencional 14 meses apos deposigdo no solo.
Apos 24 meses a atividade viral nos mesmos sistemas foi de
aproximadamente 26% e 8%, respectivamente (MOSCARDI & KASTELIC,
1988).

Apesar da tendéncia de concentragdo de B. anticarsia no solo e da

conseqiiente exposi¢do a que sdo submetidos os organismos que nele habitam,



os possiveis efeitos do patogeno sobre artropodos importantes do ecossistema
edafico nunca foram estudados.

De toda a fauna edafica, um dos grupos mais representativos, devido a
sua abundancia e diversidade, ¢ o dos acaros da subordem Oribatida
(Arachnida: Acari). Cosmopolitas, com mais de 6 mil espécies descritas
(TRAVE et al., 1996) em aproximadamente 700 géneros (BALOGH, 1972),
sdo normalmente os animais mais freqiientes na mesofauna de diferentes tipos
de solo (BALOGH, 1972; NORTON, 1990, TRAVE et al., 1996). Além de
predominarem em florestas, onde existe alto teor de matéria organica, varias
espécies representam também uma parcela importante da mesofauna dos
sistemas agricolas (WALLWORK, 1976; EISENBEIS & WICHARD, 1987,
NORTON, 1990).

A maioria das espécies ¢ de movimentagdo lenta, ormamentada
(KRANTZ, 1978) e apresenta distribui¢do espacial agregada (BERTHET &
GERARD, 1965; FUIIKAWA, 1975).

Embora o conhecimento de seus habitos a nivel especifico seja
superficial, acredita-se que o regime alimentar seja tdo variado quanto a
morfologia do grupo e que, frente \a diversidade desses acaros, existam
espécies capazes de se alimentar de praticamente todos o0s recursos
produzidos no solo. Existem oribatideos bacteriéfagos, ficéfagos,
liquenofagos, micdéfagos, filofagos, polinivoros, nematofagos, entomofagos,
saprofitofagos, coprofagos e necréfagos. Apesar de algumas espécies
poderem ser especialistas, a maior parte parece possuir regime misto,
principalmente saprofitéfago ou micoéfago. A proporg¢do entre os dois varia

segundo a espécie e o meio (TRAVE et al., 1996).



Segundo TRAVE et al. (1996), considerando o regime alimentar da
maioria das espécies, alguns dos papéis ecologicos freqiientemente atribuidos
a eles sdo: (1) participagdo no fluxo energético (pequena, devido a reduzida
biomassa), (2) transporte de matéria organica no solo através de migragdes
verticais e horizontais, (3) humificagdo coprégena (bolotas fecais conduzindo
a matéria organica aos horizontes mais profundos), (4) aceleragdo dos
processos de decomposi¢do pela particulagdo da matéria orgéanica (aumento
da razdo area/volume dos detritos, facilitando a a¢do dos decompositores
) primarios), (5) regulagéd da microflora (controlando a composi¢do especifica
" da comunidade de fungos), (6) inoculagdo e dispersdo de esporos de fungos e
(7) concentragdo de nutrientes (nitrogénio, fosforo e calcio).

A maioria dos trabalhos sobre efeito de perturbagdes antropicas sobre
oribatideos, como efeito de queimada, compactagdo do solo, adubagio,
aracdo e defensivos em campo, sdo analisados apenas considerando os
grandes grupos a que pertencem (subordem, familia, género; adultos e
imaturos) (USHER er al., 1982). A maioria dos autores (HUHTA, et dal.,
1967, EDWARDS & LOFTY, 1969; ARITAJAT et al., 1977, STINNER et
al., 1986; CANCELA DA FONSECA, 1990) nem mesmo identifica

subgrupos dentro dos Oribatida, considerando a subordem como um todo na
analise. s,

USHER et al. (1982) fazem criticas ao fgto d;{s analises ndo serem
realizadas a nivel especifico. No entanto, a di‘[{culdade em se conseguir
amostrar eficientemente as populagdes, devido a distribui¢do espacial
agregada das espécies, faz com que o nimero de individuos coletado

geralmente ndo seja suficiente para andlise estatistica. Talvez este fato,



associado as dificuldades de triagem e identificagdo, explique o problema de
se estuda{"wrturbagées antropicas sobre espécies de Oribatida em campo.

No Brasil, a quantidade de trabalhos com oribatideos a nivel especifico
¢ ainda pequena (RIBEIRO, 1986), sendo o estudo taxonémico dos acaros de
solo no pais dificultado por sua grande diversidade e caréncia de especialistas
(MORAES & OLIVEIRA, 1996).

Apesar desse fato, esforgos significativos tém sido feitos recentemente
na Regido Norte para conhecimento da ecologia e biologia de oribatideos,
principalmente em florestas inundaveis da Amazénia Central (RIBEIRO &
SCUBART, 1989; FRANKLIN et al., 1997a, 1997b, 1998). RIBEIRO (1986)
apresenta uma revisdo geral dos trabalhos realizados com oribatideos a nivel
de espécie no Brasil, com maior enfoque na Regido Amazonica.

O Estado de Sdo Paulo, em comparagdo aos outros estados brasileiros,
¢ aquele que talvez tenha o maior numero de trabalhos com oribatideos, todos
de cunho taxondémico. Apesar desse fato, pode-se dizer que a oribatofauna
paulista esta ainda longe de ser bem conhecida.

A maioria dos trabalhos publicados com oribatideos paulistas
(Apéndice 1) foram feitos com material proveniente do litoral. O pioneiro foi
o de SHUSTER (1962), descrevendo duas espécies coletadas na Serra do Mar
e Ilha de Sdo Sebastido, entre outros locais. MARKEL (1964), também da
Serra do Mar, descreveu o género Microtritia, o subgénero Brasiliotritia e
trés espécies.

BECK (1965) registrou a presenga de Rostrozetes foveolatus Sellnick
pela primeira vez no estado, enquanto GRANDJEAN (1966, 1968) descreveu
a familia Staurobatidae, os géneros Staurobates, Stauroma e Schusteria, e

trés espécies novas da Serra do Mar, Sdo Sebastido e Sdo Roque.
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Um sumario faunistico € zoogeografico da acarofauna terrestre da
América do Sul foi publicado por SHUSTER (1969), com referéncias a todos
os géneros e familias de oribatideos e localidades de registro no estado.

Na década de 1970 apenas trés trabalhos foram publicados: o de
SHUSTER (1977), que registrou Schusteria littorea Grandjean em Ubatuba ¢
Cananéia, e os de BALOGH & MAHUNKA (1977, 1978), que registraram
trés espécies conhecidas e descreveram dez novas em Cabreuva, Barueri e
Americana.

Da cidade de Sdo Praulo,\ PEREZ-INIGO & BAGGIO (1980)
descreveram os géneros Furcodamaeus, Dinoxenillus e Brasilobates e
relacionaram 29 espécies, 19 novas e 10 conhecidas. Foi o primeiro de uma
série de trabalhos publicados por esses autores que constitui, atualmente, a
principal fonte de informag&o taxondmica sobre a oribatofauna paulista.

Do Litoral Norte do Estado, NIEDBALA (1981, 1985) redescreveu o
holotipo de Mesoplophora pusilla Schuster, descreveu o género Rafacarus e
duas espécies. KRISPER (1984), de Pirapézinho (regido de Presidente
Prudente), descreveu Zetorchestes shusteri.

O género Xenillus Robineau-Desvoidy comegou a ser melhor
conhecido no estado com a publicagdo de uma chave de identificagdo para
espécies do género, incluindo as paulistas, e descrigdo de trés espécies novas
de Santos e Americana (BALOGH & BALOGH, 1985; BALOGH, 1985,
1986).

PEREZ-INIGO & BAGGIO (1985, 1986) relacionaram 22 espécies na
[Tha do Cardoso, Litoral Sul do estado. Com o material coletado descreveram

o género Brasiloppia, 15 espécies e 2 subespécies novas.



PASCHOAL (1987a, 1987b) fez os primeiros registros de
Plateremaeus ornatissimus (Berlese) em territério paulista, além de descrever
o género Lopholiodes e cinco espécies novas de Anhumas, Piracicaba, e Casa
Branca.

Em uma obra de referéncia para identificagdo de oribatideos da
América do Sul e Central, BALOGH & BALOGH (1988, 1990) apresentaram
chaves de identificagdo para todos as espécies da Regido Neotropical,
incluindo as registradas no Estado de Sao Paulo.

De varios municipios da Grande SZo Paulo ¢ Vale do Ribeira, PEREZ-
INIGO & BAGGIO (1988, 1989, 1991) descreveram o género Xenilloides e
relacionaram 54 espécies, aproximadamente metade das quais eram novas; em
seus ultimos trabalhos com orbatideos edaficos paulistas, de varias
localidades do interior do estado, relacionaram 23 espécies conhecidas e 13

novas, com descrigdo de duas subespécies (PEREZ-INIGO & BAGGIO,
1993, 1994).



2 Objetivos

Sendo o solo a principal fonte de acimulo de B. anticarsia no
ambiente, o objetivo foi estudar seus efeitos sobre a densidade populacional
de oribatideos imaturos, adultos e total e sobre a dominancia de oribatideos
imaturos e adultos em relagdo ao total durante o ciclo normal da soja.

Como a maioria dos trabalhos sobre o efeito de B. anticarsia sobre
organismos ndo-alvo foram desenvolvidos em laboratério, ¢ diante da
possibilidade do virus possuir comportamento adverso em condi¢des de
campo, foi também objetivo do ensaio desenvolver e testar uma metodologia
de avalia¢do da agdo do patdgeno sobre organismos edaficos em condig¢des de
campo.

Frente a caréncia de trabalhos com oribatideos no Brasil, procurou-se
registrar as espécies presentes, ampliando o conhecimento da fauna do Estado
de Sao Paulo, além de descrever o comportamento da densidade e proporg¢do

de imaturos € adultos ao longo do periodo.
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3  Material e métodos

Para realizagdo do ensaio, foi selecionada uma area de Latossolo
Vermelho Escuro (LE) (PRADO, 1997) e declive suave (MARQUES, 1971)
no Centro Nacional de Pesquisa de Monitoramento e Avaliagdo de Impacto
Ambiental (CNPMA), da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), em Jaguariina/SP.

Espécies como Sida cordifolia L., Brachiaria plantaginea (Link.) e
Panicum maximum Jacq. (LEITAO FILHO et al., 1972) eram as principais
plantas invasoras na &rea, cujo solo foi mantido em pousio durante

aproximadamente 3 anos antes do inicio deste estudo.
3.1 Implantagdo do campo experimental

Amostras do solo foram enviadas ao Departamento de Ciéncia do Solo
da Escola Superior de Agricultura “Luis de Queiroz” (Esalq) - USP,
Piracicaba/SP, para analise fisico-quimica. A mesma foi feita para subsidiar os
calculos de adubagdo e calagem (RAI] er al, 1985; CAMPOS &
CANECHIO FILHO, 1987) ¢ caracterizar o campo experimental (Apéndice
2).

O preparo do terreno foi feito de acordo com as seguintes etapas:
23/08/96: rogagem e aragdo com arado de enxadas rotativas a 20 cm de
profundidade; 06/09/96: aplicagdo de calcario a propor¢do de 3,0 t/ha e
gradagem com grade niveladora a 10 cm de profundidade; 06/11/96:
gradagem e aplicacdo do herbicida TREFLAN (Trifluralina) a proporcdo de
1,5 /ha em 200,0 /ha de calda (ANDREI, 1987) e nova gradagem do solo;
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11/11/96: abertura dos sulcos para semeadura e adubagdo com fosforo e
potassio a propor¢do de 70,0 e 40,0 kg/ha.

O plantio foi realizado em 11/11/96, com sementes inoculadas com
Rhizobium japonicum (CAMPOS & CANECHIO FILHO, 1987). A variedade
de soja foi a IAC 8-2, com densidade de 16 sementes por metro linear e
espagamento entre linhas de 50 centimetros.

Nio fo1 aplicado nenhum tipo de defensivo quimico (além do herbicida)
nem foram realizadas capinas ou irrigag3o.

O campo expenimental (Figura 1) foi constituido de 6 parcelas de 17
linhas de soja de 8,5 m, dispostas em 3 blocos. Entre elas foram plantadas
faixas de Crotalaria juncea (Leguminosae) de 2 m de largura (4 linhas) e
escavadas valetas de 40 cm de profundidade. As faixas de C. juncea e as
valetas serviram para evitar a contaminag¢do de parcelas vizinhas através da
deriva ¢ da chuva durante e apds a pulverizagdo de B. anticarsia. Um
corredor de 1 m de largura, livre de plantio, foi mantido em torno das parcelas
para que se pudesse realizar a locomog¢do no campo experimental.

A distribuigdo das parcelas dos grupos controle e tratado com o virus
entre os blocos foi feita por sorteio (Figura 1).

A lagarta-da-soja surge normalmente em baixos niveis populacionais na
regido de Jaguariuna. Na inteng@o de produzir uma infestagdo artificial, para |
que a aplica¢do do baculovirus se desse no momento indicado para controle,
isto é, 40 lagartas pequenas por metro linear de soja (MOSCARDI, 1986),

500 casais de A. gemmatalis foram liberados no campo experimental em
19/12/96.
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3.2 Aplicagdo de B. anticarsia

O nivel populacional de A. gemmatalis foi monitorado através do
método do pano de batida (NAKANO er al. 1981). As amostragens foram
feitas dias 05/01, 21/01, 17/02 e 14/03/97. Em cada data foram sorteados dois
pontos de avaliagdo em cada parcela, considerando uma bordadura de duas
entrelinhas da margem para amostragem. A partir da média das 12 amostras

colhidas em cada data, estimou-se o niimero médio de lagartas por metro
linear.

2,0m

c 1,0m ,1,0m

= "/ |2.0m

B1 8 . / I:)
IS ey v |V

| |\

i \\\

b
!

Figura 1 — Campo experimental de soja implantado em Jaguariina/SP: (A) parcela de soja;
(B1-B3) blocos 1, 2 e 3; (C) Crotalaria juncea, (D) valetas; (E) corredor. A
area hachurada indica o grupo tratado, a seta maior ({) a inclinagéo do terreno e
as menores (¥) a drenagem da 4gua da chuva.
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Tendo em vista que, apesar da liberagdo, a infestagdo da lagarta-da-soja
demorou muito para ocorrer (Apéndice 3), a aplicagdo do baculovirus foi
realizada em 25/01/97.

O B. anticarsia foi produzido e cedido pelo Centro Nacional de
Pesquisa de Soja (CNPSo)/Embrapa, Londrina/PR. Foi utilizada a formulagio
em pé molhdvel, com inerte a base de caulin (MOSCARDI, 1998), a
concentragdo de 4,0 - 6,0 x 10’ corpos poliédricos de inclusdo (CPI)/g.

No preparo, foram diluidos 150 g de p6 em IOT\-b’d’égua. A mistura foi
submetida ao ultra-som durante 15 minutos para eliminagdo de grumos e ao
agitador magnético durante 20 minutos para homogeneiza¢do. A calda
resultante foi coada em malha de 50 um para eliminagdo de impurezas.

Cada parcela do grupo tratado recebeu cerca de 3.3 i) de calda
correspondendo a aproximadamente 50 g de pd. Esta dose corresponde a 2,9 -
4,4 x 10° CPI/m?, o equivalente a quase 300 vezes a dose usada para controle
da praga (de 1,0 - 1,5 x 10’ CPI/m? ou 1,0 - 1,5 x 10'! CPI/ha) (MOSCARDI,
1998). A intengdo foi simular a quantidade de CPI que seria liberada no solo

com a queda de pelo menos uma lagarta grande infectada por m?

3.3 Levantamento faunistico

As coletas de solo para extragdo da mesofauna foram realizadas em
17/01, 30/01, 19/02, 05/03 e 02/04/97. A primeira (17/01) foi feita antes da

aplicagdo de B. anticarsia, a fim de estimar o grau de heterogeneidade entre

as parcelas.
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3.3.1 Método de coleta e amostragem

Foram colhidas amostras apenas dos cinco centimetros superficiais do
solo, onde se concentra a maior parte dos oribatideos (MAcFADYEN, 1952;
PETERSEN & LUXTON, 1982).

Cada amostra fo1 tomada através de uma sonda cilindrica de aluminio
de 9,5 x 9,0 x 5,0 cm de diametro externo, interno ¢ altura, respectivamente,
com borda chanfrada, introduzida no solo através de golpes de martelo.

Sem que se separassem, as sondas e amostras foram retiradas com
auxilio de uma espatula, etiquetadas, embaladas em sacos de polietileno e
acondicionadas em caixas de poliestireno para condugio ao laboratorio, que
se localizava a cerca de 1 IQm da area experimental.

Foram extraidas 96 amostras por data de coleta, 48 por tratamento e 16
por parcela, num total de 480 amostras durante todo o experimento. Para
aumentar a precisdo na detecg¢do do efeito do patogeno, tendo-se em conta
que a distribuigdo espacial agregada dos oribatideos exige um grande numero
de amostras para estimativa eficiente de parametros populacionais (USHER,
1975), buscou-se a adog¢do de procedimentos que permitissem o maximo

aproveitamento da informagdo quanto ao efeito do baculovirus.

LG s 4V 00

Para tanto, gx_li_t_oqué pc;ssiveis causas de variagao do meio, como efeito
de borda, proximidade do sistema radicular da soja, manchas de solo com
diferentes teores de umidade, compactag¢do e insolagdo. Associados ou ndo,
estes fatores poderiam produzir uma vanabilidade adicional entre amostras
que se refletiria nos parametros faunisticos estudados.

Como medidas de padronizagdo gerais, isto ¢é, validas para as cinco

coletas, todas as amostras foram colhidas dentro de areas de amostragem
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demarcadas na regiao central das parcelas, no meio das entrelinhas e dois dias

apos o término de uma chuva.
A area de amostragem localizada no centro teve por objetivo evitar

possiveis variagdes nas condigdes microclimaticas nas margens da parcela
(Figura 2).

24m 24m 45m

12 entrelinha-»

NE

A B &

Figura 2 — Parcelas e areas de amostragem no campo experimental de soja em
Jaguariuna/SP: (A) nos dias 17/01, 30/01 e 19/01; (B) no dia 05/03; (C) no
dia 02/04. Os pontos representam amostras de solo para extragio de
oribatideos e a seta (V) o sentido da inclinagdo do terreno.

A amostragem no meio das entrelinhas, em pontos eqiiidistantes entre
duas linhas de soja, evitou a tomada de amostras mais ou menos proximas ao
sistema radicular da soja, o que poderia influenciar a composi¢do faunistica
(USHER er al., 1982).

Finalmente, a realizagdo de todas as coletas no segundo dia apds o
término de precipitagdes pluviométricas superiores a 20 mm permitiu que a
porcentagem de agua do solo estivesse sempre em torno de 25%. Além de

uniformizar as amostras quanto ao teor de umidade numa mesma coleta e
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entre coletas, o procedimento buscou atenuar a queda de particulas do solo
nos frascos coletores durante o processo de extra¢do da mesofauna.

Para as coletas dos dias 17/01, 30/01 e 19/02, a area de amostragem
utilizada em cada parcela fo1 de 2,4 m x 4 entrelinhas de soja, da 7* a 10*
entrelinhas no sentido da inclinagdo do terreno (Figura 2-A). Entretanto, uma
vez que o solo, devido a retirada de amostras, foi se compactando proximo
aos pontos de extragdo, no dia 05/03 foram demarcadas, em cada parcela,
duas novas areas de 2,4 m x 2 entrelinhas: uma acima (5* e 6 entrelinhas) e
outra abaixo (11* e 12“ entrelinhas) da area utilizada anteriormente (Figura 2-
B). Apesar da compactagdo ndo ter sido medida, ela era evidente proxima aos
pontos em que foram retiradas amostras em 17/01, 30/01 ¢ 19/02, devido ao
impacto local (reposi¢do do solo para cobertura do buraco deixado pela
introdugdo da sonda).

A amostragem foi aleatoria, através de um método sistematico
(KREBS, 1989). Em cada data de coleta, cada uma das 4 entrelinhas
componentes da area de amostragem da parcela foi considerada como um
estrato amostral independente. Para cada estrato foram determinados 4 pontos
de amostragem de solo ao longo de um transecto no centro da entrelinha, da
seguinte forma: o primeiro ponto foi sorteado, com possibilidade de cair a 5,
15, 25, 35, 45 ou 55 cm de distancia da borda esquerda da area util da
parcela. Apos o sorteio, os outros 3 pontos foram tomados de 60 em 60 ¢cm a
partir do primeiro, ou seja, o segundo ponto a 60 cm do primeiro, o terceiro a
120 cm e o quarto a 180 cm. Um novo sorteio era feito para amostragem em
um outro estrato.

A quinta e ultima coleta (02/04) foi realizada no final do estagio de
maturagdo fisiologica da soja (FEHR er al., 1971), com grande quantidade de
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folhas cobrindo as parcelas devido a desfolha parcial das plantas. Por isso,
além da compactagdo promovida pela retirada de solo nas é&reas de
amostragem do dia 05/03, parte da superficie ficou exposta e parte protegida
contra insolagdo pelo folhedo, ficando alguns pontos mais e outros menos
sujeitos a dessecagdo e/rt‘:éior.

Para evitar a extragdo de amostras sob diferentes condi¢des de
umidade, insolagdo e compactagdo, a area de coleta em 02/04 foi novamente
mudada, passando a ser de 4,5 m x 8 entrelinhas de soja (Figura 2-C), e o
método de amostragem alterado de aleatdério para arbitrario. A adogdo da
nova area, abrangendo as anteriores, ¢ de uma estratégia de amostragem
seletiva, permitiram a escolha somente de pontos do solo ndo compactados e
nao expostos\a;insolag:ﬁo (protegidos por folhedo) para coleta de amostras. Os
pontos coletados foram espalhados ao maximo possivel no interior da area util
da parcela.

Apesar das variagdes entre datas, tanto a area quanto o método de
amostragem foram invanaveis entre as parcelas por data, permitindo
comparagdo estatistica dos resultados. A mudanga das areas de amostragem
das parcelas na quarta e quinta coletas e do método Qg amostragem na quinta
coleta foi uma opgdo feita a fim de se padromzar/as/ amostras em cada data,

aumentando a precisdo da informagdo quanto ao efeito de B. anticarsia.

3.3.2 Extracio

A extragdo da mesofauna fo1 feita através de um equipamento do tipo
Berlase-Tullgren modificado, adaptado a partir de um aparelho criado por
Herbert O. R. Schubart, Mario Dantas e Lucille M. M. K. Antony (descrigdo
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ndo publicada), do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (Inpa),
Manaus.

O equipamento utilizado era composto por cinco caixas retangulares
(101,0 x 70,0 x 51,0 cm) de compensado naval (1,5 cm de espessura). Cada
caixa (Figura 3), com capacidade para processar vinte ¢ uma amostras de
solo, foi dividida em um compartimento superior ¢ um inferior por uma placa
de poliestireno perfurada. No compartimento superior uma placa com vinte e
uma lampadas de 25 W (uma para cada amostra) atuou como fonte de luz e
calor. Como a placa possuia perfuragdes para permitir a circula¢io de ar, ela
foi coberta com uma tela plastica para evitar a entrada de insetos.

No compartimento inferior, sob as perfuragdes do poliestireno, foram
posicionados vinte ¢ um funis plasticos afixados em outra placa. Na
extremidade inferior de cada um deles foi acoplado um frasco com uma
solugdo aquosa de alcool (70%). A solugdo foram acrescentados 5% de
glicerina e algumas gotas de detergente para quebrar a tensdo superficial.

Antes da colocagdo nas caixas, cada amostra era retirada do saco de
polietileno para limpeza de ocasionais particulas de solo impregnadas na
parede externa da sonda. O anel de aluminio contendo a amostra, com a
superficie superior do solo voltada para baixo (Hammer, 1944 apud
MACFADYEN, 1953, 1955), era entdo inserido em um tubo de PVC de 10
cm de diametro x 6 cm de altura cuja base era fechada com uma tela plastica
de 2 mm de malha. Entre 0 PVC ¢ o anel foram usadas camadas de papel
higiénico para permitir o encaixe justo da amostra.

Cada recipiente era coberto com um tecido de algoddo branco (ADIS,
1987), levado a caixa extratora, e encaixado em uma das perfuragdes do

poliestireno de forma que as bordas do tecido ficassem presas entre a placa e
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o PVC, revestindo a amostra e¢ evitando sua exposi¢do direta a luz. O

posicionamento das amostras no interior das caixas foi feito através de

sortelo.
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Figura 3 — Uma das cinco caixas extratoras de acaros do solo: (A) compartimento
superior; (B) compartimento inferior; (C) placa de poliestireno; (D) placa de
compensado; (E) lampada de 25W; (F) perfuragido para passagem de ar; (G)
tela plastica, (H) perfuragdo no poliestireno para encaixe de amostra; (I)
funil; (J) frasco com liquido coletor; (L) amostra coberta com tecido; (M)

amostra descoberta; (N) teto suspenso para circulagdo de ar; (O) controlador
de voltagem.

70,0cm
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Apb6s o preenchimento completo das caixas foi iniciado o processo de
extragdo. As portas (ndo representadas na Figura 3) foram fechadas e o teto
de cada uma delas suspenso para saida do ar umido proveniente da secagem
do solo.

As amostras permaneceram nas caixas com as lampadas acesas durante
cinco dias, com a temperatura sendo diariamente aumentada através de um
controlador de voltagem, da seguinte forma: primeiro dia: 10 W (35°C),
segundo dia: 20 W (40°C), terceiro dia: 30 W (45°C), quarto dia: 40 W (50°C)
e quinto dia: 50 W (55°C).

Durante o processo de extragdo, com as ldmpadas ligadas ao
controlador de voltagem, as amostras foram desidratadas gradual e lentamente
de cima para baixo. A luz, calor e baixa umidade relativa no compartimento
superior, contrapondo-se ao escuro, baixa temperatura e maior umidade no
inferior, conduzem os acaros para baixo na amostra, fugindo da dessecagdo
do solo. Ao encontrarem a malha pléstica na base do recipiente de PVC, os

mesmos caiam nos funis, que os direcionavam aos frascos com a solugdo

alcoolica.
3.3.3 Triagem e identificagdo

Os oribatideos, imaturos ¢ adultos, foram separados ao
estereomicroscopio das impurezas resultantes do processo de extragdo (solo e
outros organismos) e acondicionados em frascos contendo alcool (70%)
glicerinado.

Os imaturos foram apenas contados. Os adultos contados e

identificados ao nivel taxondmico de espécie, sempre que possivel.



21

Muitos espécimes foram identificados apenas ao nivel genérico, devido
a falta de matenal bibliografico com descrigdes adequadas ou a possibilidade
de tais exemplares pertencerem a espécies ainda ndo descritas. As espécies
ndo identificadas, sendo morfologicamente distintas dentro de um género,
foram designadas por letras maiusculas em italico (4, B, C, etc.) para
diferencia-las umas das outras. Os espécimes representando a tUnica espécie
morfologicamente distinta do género foram referidos apenas pelo nome
genérico.

Os exemplares das espécies coletadas foram depositados na colegio de
Acarologia do Departamento de Zoologia da Esalq/USP.

Para identificagdo foram usadas principalmente as chaves de BALOGH
(1972) e BALOGH & BALOGH (1988, 1990) e os trabalhos de PEREZ-
INIGO & BAGGIO (1980, 1985, 1986, 1988, 1989, 1991, 1993, 1994).

Apesar de junto com os Oribatida terem sido coletados muitos acaros
das subordens Gamasida, Actinedida e Acaridida, os mesmos ndo puderam
ser estudados devido a grande quantidade de tempo exigida para triagem,
identificagdo e contagem dos ombatideos. Todo material acarologico, no
entanto, assim como outros grupos de artropodos edaficos encontrados, foi
preservado em dalcool (70%) a fim de permitir a analise do efeito de B.

anticarsia sobre outros taxons.

3.3.4 Parametros estudados e andlise estatistica

)
/

Com a finalidade de comparar através de analise estatistica a fauna de

oribatideos nos grupos controle e tratado com B. anticarsia, os espécimes



22

foram classificados em trés categorias: (1) oribatideos imaturos, (2) adultos e
(3) total (soma de imaturos e adultos).

Foram medidas, por data de coleta, a densidade média de individuos de
cada categoria e a porcentagem média de participagdo de imaturos e adultos
em relagdo ao total. As linhas de tendéncia da densidade média durante o
periodo nos grupos controle e tratado, assim como a porcentagem média de
participagdo de imaturos e adultos no campo experimental
(independentemente do tratamento), também foram calculadas.

A densidade média de cada categoria nos grupos controle e tratado foi
obtida pela média dos valores encontrados nas trés parcelas de cada
tratamento. No calculo por parcela, dividiu-se o niimero total de individuos
coletados (em 16 amostras) pela area total amostrada.

A porcentagem média de imaturos e adultos em relagdo ao total para
comparagdo entre os tratamentos foi obtida, como para a densidade, pela
média dos valores encontrados nas trés parcelas de cada grupo. Para todo o
campo experimental, utilizou-se a média das seis parcelas. No calculo por
parcela, dividiu-se o nimero total de individuos imaturos (ou adultos) na
parcela pelo numero total de ormbatideos coletado para obten¢do da
freqiiéncia.

Os valores de densidade média de oribatideos adultos, imaturos e total,
e de porcentagem de imaturos e adultos em relagdo ao total por data, assim
como os coeficientes angulares das linhas de tendéncia da densidade, foram
analisados através da teoria dos modelos lineares generalizados
(McCULLAGH & NELDER, 1989; HINDE & DEMETRIO, 1998). A
analise foi feita com pacote de programas “GLIM 4 (FRANCIS et al., 1993),

ao nivel de significancia de oo = 0,01.
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Os valores médios de porcentagem de imaturos e adultos no campo
experimental (independentemente do tratamento) foram comparados através

do teste do %, ao nivel de significancia também de o = 0,01. —
3.4 Caracterizagdo climatica e microclimatica do periodo

Durante o periodo de realizagdo do ensaio foram medidos trés
parametros considerados importantes quanto a possivel influéncia sobre as
populagdes de oribatideos: pluviosidade, temperatura e umidade do solo.

A pluviosidade (em mm) foi calculada diariamente através de um
pluviémetro mantido no centro da area experimental.

A temperatura do solo foi medida através de um “dataloger”, modelo
LI1000, da “Li-Cor”. Foram instalados dois sensores a 5 cm de profundidade,
um na parcela controle e outro na tratada, ambas do bloco 2. Através das
médias horarias registradas pelo aparelho (que fazia as leituras a cada minuto)
foram calculadas as médias didrias (24 horas).

A umidade do solo foi calculada através do método descrito por
Stewart (1974) apud DANTAS (1979), que consiste na determinagio do peso
da amostra imida, secagem da mesma em estufa (150°C) por 72 horas ¢
determinag¢do do peso da amostra seca para comparagdo. Amostras aleatorias
das parcelas foram retiradas diariamente para o calculo da umidade. As
amostras foram colhidas através das mesmas sondas de aluminio e "‘r’ﬁéfdéo
descrit;s para amostragem dos acaros (Item 3.4.1). Uma vez extraidas, estas
foram envolvidas em vérias camadas de filme de PVC, postas em uma caixa
de poliestireno e levadas ao laboratério de solos do CNPMA para

processamento. Nos dias em que foram realizadas coletas de solo para
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extragdo de oribatideos, foram amostrados também seis pontos do campo
experimental, um por parcela, para esse fim. Nos outros dias (entre uma
coleta de oribatideos e outra) apenas duas amostras do campo experimental

foram retiradas para determinagdo da umidade, sendo as parcelas amostradas

definidas por sorteio.
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4  Resultados

Durante o periodo de realizagdo do experimento 12.395 oribatideos,
7.313 imaturos e 5.082 adultos foram coletados. Entre os adultos, foram
registradas 29 espécies morfologicamente distintas, pertencentes a 22 géneros
e 17 familias.

A lista das espécies encontradas durante a realizagdo do experimento ¢
apresentada (Apéndice 4) a fim de contribuir para o conhecimento dos
oribatideos do Estado de Sdo Paulo. O material devera ser utilizado

futuramente para estudos taxondémicos.
4.1 Densidade de oribatideos imaturos, adultos e total

O modelo de distribuigdo estatistica ao qual os valores de densidade de
oribatideos imaturos, adultos e total se ajustaram, e, portanto, utilizado nas
andlises, foi o binomial negativo (KREBS, 1989; RICHTER &
SONDGERATH, 1990).

Os valores de densidade média de oribatideos imaturos, adultos e,
conseqiientemente, total (Tabela 1) foram significativamente menores em
17/01 no grupo destinado ao tratamento com B. anticarsia. O resultado
indicou que houve heterogeneidade no campo experimental antes da
pulverizagdo. Em 30/01, 19/02, 05/03 e 02/04, apos a pulverizagdo, a situagdo
ndo se alterou. Foram verificadas diferengas significativas entre os grupos nas

quatro ocasides, com menor densidade nas parcelas tratadas.
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Tabela 1 - Densidade de oribatideos no campo experimental de soja em Jaguaritina/SP.

Numero médio de individuos por m” nos grupos controle (C) e tratado (T)
com Baculovirus anticarsia.'

Data de Imaturos Adultos Total
coleta = I T C l /3 C l :
17/01° 1013,9 641,4 933,0 570,1 1946,9 1211,5
30/01 1299,0 1023,7 1613,2 826,0 2912,2 1849,7
19/02 1963,1 1205,1 1976,0 1043,1 3939,1 22482
05/03 3362,5 23939 2669,3 1380,0 6031,8 37739
02/04 5785,6 5001,7 2999,7 24522 8785,3 7453,9

' Observou-se diferenga estatistica entre os grupos em todas as datas de coleta (o = 0,01).
? Coleta realizada antes da pulverizagdo de B. anticarsia.

Uma vez que a comparagdo pura e simples entre o numero de
individuos por data de coleta nos grupos se mostrou inconveniente pela
heterogeneidade natural (independente do tratamento) existente, a analise
estatistica foi feita através das linhas de tendéncia da densidade registradas
durante o experimento (Figura 4).

Houve um aumento progressivo da densidade, tanto de imaturos quanto
de adultos, durante o experimento (Tabela 1). Para as trés categorias
analisadas, ndo houve diferenga significativa entre os grupos controle e
tratado quanto aos valores angulares das linhas de tendéncia da densidade.
Sendo assim, a presenga de paralelismo entre as linhas ndo pdde ser refutada
e, portanto, ndo se pdde afirmar que houve efeito de B. anticarsia na
tendéncia de variagdo da densidade de imaturos, adultos e total de oribatideos.

Apesar da menor abundincia de oribatideos no grupo tratado nas 5

coletas, o fato de ndo ter havido diferenga nas linhas de tendéncia (Figura 4)
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Figura 4 - Tendéncia da densidade de oribatideos no campo experimental de soja em
Jaguariina/SP. Logaritmo neperiano do numero médio de individuos (A)
imaturos, (B) adultos e (C) total (imaturos e adultos) por m” nos grupos
controle e tratado com Baculovirus anticarsia.
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indica que o aumento populacional registrado foi generalizado, ocorrendo no

campo experimental como um todo.
42 Porcentagem de orbatideos imaturos e adultos em relagdo ao total

O modelo de distribui¢do estatistica ao qual os valores de porcentagem
de imaturos e adultos em relagdo ao total (soma de imaturos e adultos) se
ajustaram, e, portanto, utilizado nas analises foi o bmonﬁaidesupefd;spetsﬁo
(HINDE & DEMETRIO, 1998).

Ao contrario dos valores de densidade por data de coleta, os valores
para porcentagem de participagdo de orbatideos imaturos e adultos em
relagdo ao total (Tabela 2) ndo foram diferentes entre os grupos controle e
tratado em nenhuma data. As ligeiras diferengas numéricas observadas entre
os grupos em 30/01, 19/02 e 05/03 ndo se mostraram significativas. Com isso,
¢ possivel se concluir que a heterogeneidade da distribuigdo quantitativa de

oribatideos ndo se refletiu na relagdo de dominancia entre adultos e imaturos.

Tabela 2 - Porcentagem de oribatideos imaturos e adultos em relagdo ao total (soma de
imaturos e adultos) no campo experimental de soja em Jaguariina/SP. Valores
médios nos grupos controle (C) e tratado (T) com Baculovirus anticarsia. '

Data de colerta
Categorias 17/01 30/01 19/02 05/03 02/04

C T ol e el e T i B
Imaturos 52,1 52,9 446 553 498 536 557 634 659 67,1
Adultos 47,9 47,1 554 447 502 464 443 366 341 329

' N#o se observou diferenga estatistica entre os grupos em nenhuma data de coleta (o = 0,01).
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No entanto, em se considerando a relagdo de domindncia entre
imaturos/adultos independentemente do tratamento, € possivel se verificar que
os valores médios da porcentagem de imaturos no campo experimental
(Tabela 3) aumentaram a partir da 4* coleta. Os valores para imaturos em
05/03 e, mais acentuadamente em 02/04, foram significativamente maiores
que os de adultos. Nas trés primeiras coletas (17/01, 30/01 e 19/01) ndo

houve diferenca significativa entre as porcentagens de imaturos/adultos em

relagdo ao total.

Tabela 3 - Porcentagem de oribatideos imaturos e adultos em relagdo ao total (soma de
imaturos e adultos) no campo experimental de soja em Jaguariuna/SP. Valores
médios nas seis parcelas do campo, independentemente do tratamento.’

Categorias Data de coleta
17/01 | 30/00 | 19/02 | 05/03 | 02/04
Imaturos 524 a 488 a 5i.2'a 58,7 a 66,4 a
Adultos 47,6 a 51,2a 48,8 a 41,3 b 33,6 b

! Numa mesma coluna, médias seguidas pelas mesmas letras indicam a auséncia de diferenga
estatistica (o = 0,01).
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5 Discussdo

5.1 Efeito de B. anticarsia

O fato da densidade média de oribatideos imaturos, adultos e total j4 ter
sido menor no grupo destinado ao tratamento em 17/01, antes da pulverizagéo
de B. anticarsia, impediu a analise pontual, isto €, por data de coleta com
relagdo ao efeito do patogeno. A menor abundancia encontrada em 30/01,
19/02, 05/03 e 02/04, apds o tratamento, ndo poderia ser relacionada a um
possivel efeito do virus uma vez que, simplesmente, ndo representaria uma
alterag¢do do grupo tratado em relagdo ao controle.

Independentemente de quais fatores tenham levado a heterogeneidade
que determinou a diferenga entre os grupos em 17/01, é provavel que eles
tenham continuado a atuar durante todo o periodo de realizagdo do
experimento, o que explicaria a constante menor densidade no grupo tratado.
No entanto, apesar da diferenga na abundancia entre os grupos, caso houvesse
um efeito de B. anticarsia sobre a densidade seria de se esperar que a
tendéncia de crescimento da mesma ao longo do experimento fosse alterada
apos o tratamento, 0 que ndo se confirmou.

A porcentagem de imaturos e adultos em relagdo ao total de oribatideos
ndo foi influenciada pela aplicagdo do baculovirus. O fato demonstra que a
porcentagem de participagdo das duas categorias ndo foi afetada pelas
possiveis condigdes que promoveram heterogeneidade entre os grupos
observada em relagdo a densidade, além de indicar auséncia de efeito do

produto sobre a estrutura etaria da comunidade.
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Apesar de ndo ter sido possivel o estudo estatistico do efeito de B.
anticarsia sobre espécies, devido ao fato de mesmo as espécies mais
abundantes, Scheloribates sp. A e Galumna glabra (Apéndice 4), ndo terem
sido coletadas em quantidade suficiente para analise, os resultados indicam
que o patogeno ndo alterou a tendéncia de aumento da densidade de
oribatideos imaturos, adultos e total durante as coletas e nem a porcentagem
de imaturos e adultos em relagdo ao total por data de coleta. Portanto, nio
existe evidéncia para se afirmar que o patogeno tenha produzido algum efeito
geral na densidade ou estrutura etaria da comunidade como um todo.

Apesar de existirem criticas, como as de USHER er al. (1982), a
estudos dos efeitos de agentes inseticidas ou outras perturbagdes sobre
grandes grupos, sem se considerqp%%pécies a distribuigdo binomial negativa
dos Oribatida em campo dificulta a amostragem precisa. Geralmente os dados
coletados para espécies s€ mostram  dificeis de serem analisados
estatisticamente (USHER, 1975).

Talvez estas dificuldades, al)em daquelas relacionadas a triagem e
identificagdo, justifiquem o porqué da maioria dos estudos sobre perturbagao
considerarem apenas grandes grupos de Oribatida (USHER ez al., 1982).

Existem trabalhos, por exemplo, sobre efeito de queimada,
compactagdo do solo, adubagdo, aragdo, defensivos etc., que nem mesmo
separam subgrupos, considerando a abundincia de individuos na subordem
Oribatida em geral para analise dos dados (HUHTA, ef al.,1967; EDWARDS
& LOFTY, 1969; ARITAJAT et al, 1977, STINNER et al, 1986;
CANCELA-DA-FONSECA, 1990). Ja outros, como os de SHEALS (1956),
LASEBIKAN (1975) e OLIVEIRA & FRANKLIN (1993), separam imaturos
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e adultos, como foi feito no presente trabalho, considerando, quando possivel,
uma ou duas espécies mais abundantes para analise estatistica.

A analise de risco de produtos inseticidas sobre espécies de oribatideos
seria, sem duvida, mais eficiente em laboratério. Além do controle rigoroso
das condigdes em que o experimento seria realizado, poder-se-ia ter um
numero suficiente de repetigdes e individuos para serem testados. No entanto,
além de estudos desse tipo ndo considerarem as caracteristicas gerais do
campo, como € o caso do acumulo de B. anticarsia no solo, é necessario se
definir 'gspécies prioritarias a serem testadas (NARDO et al., 1995). Com
oribatideos, isto seria dificultado, primeiro, pela impossibilidade de se
escolher uma espécie representativa, uma vez que a fauna brasileira é ainda
pouco conhecida (RIBEIRO, 1986; MORAES & OLIVEIRA, 1996),
segundo, pelo desconhecimento da importancia de cada espécie no
ecossistema e, terceiro, pela dificuldade em crid-los em laboratério devido ao
longo ciclo de vida e baixa taxa reprodutiva (TRAVE e al., 1996).

Devido a mexisténcia de estudos de avaliagdo de risco a organismos
ndo-alvo com B. anticarsia em condigdes de campo, este trabalho se prop0s a
fazé-lo, mesmo ndo sendo possivel a analise estatistica a nivel especifico. O
indicio de que ndo deva existir efeito sobre a densidade e estrutura etaria da
comunidade de oribatideos, por si so, ja é bastante importante. Pelo menos
para os pardmetros analisados a nivel de subordem, o fato indica que os
processos ecologicos dos quais os oribatideos participam ndo estariam sendo
comprometidos de maneira geral. Além do mais, seriam incorporadas
informagdes concretas sobre a inocuidade de B. anticarsia aos oribatideos

como um todo, freqilentemente expostos ao patogeno pelo acumulo do virus

no solo.



33

3=, A inocuidade de B. anticarsia aos oribatideos ja era esperada, apesar

dp patdgeno nunca ter sido testado em aracnideos. O motivo de tal
L L g

expectativa baseou-se no fato das observagdes de campo nunca terem

) demonstrado aracnideos infectados por baculovirus.

. .CW}rupos de baculovirus que atacam lepidopteros tém, em geral, a¢do
restrita a esta ordem (RIBEIRO er al., 1998) e, justamente por esse motivo,
poucos organismos ndo lepidopteros foram testados, como vertebrados,
visando extrapolar a inocuidade para humanos (MOSCARDI & SOSA-
GOMES, 1992), e hemipteros predadores, por serem importantes
economicamente como agentes de controle biologico da lagarta-da-soja
(ABBAS & BOUCIAS, 1984).

Nos testes realizados com lepidopteros (CARNER et al, 1979;
PAVAN et al., 1981; MOSCARDI & SASA-GOMES, 1992), B. anticarsia
tem confirmado as expectativas de especificidade. Embora diferentes
espécies, géneros e familias possam ser infectados, a patogenicidade é
reduzida a todos eles, menos para H. virescens, que apresentou
susceptibilidade semelhante a 4. gemmatalis (CARNER et al., 1979). Sdo
necessarias doses muito elevadas em relagdo aquelas utilizadas contra A.
gemmatalis para provocar mortalidade em outras espécies (MOSCARDI,
1987).

Apesar das evidéncias teoricas, e da auséncia de efeito de B. anticarsia
sobre os poucos organismos ndo lepidopteros testados, ndo existiam até o
momento informagdes concretas de que a infecgdo em grupos de artropodos
ndo relacionados, como o dos aracnideos, ndo ocorresse. Nesse sentido, a
realizagdo do presente trabalho buscou testar esta possibilidade, tendo os

oribatideos como objeto de estudo.



34

5.2  Heterogeneidade no campo experimental

O fato da densidade de oribatideos imaturos e adultos ja ter sido menor
no grupo destinado a receber a pulverizagdo de B. anticarsia em 17/01
evidenciou a distribui¢do espacial hetgrogénea desses organismos no campo
experimental. Isso gerou problemas ‘\‘ﬁ énélise do efeito do virus em cada data
de coleta isoladamente pois, coincidentemente, a menor abundancia ja existia
no grupo a ser tratado.

Sabe-se que a distribuigdo espacial agregada dos oribatideos edaficos
acompanha aquela dos recursos e condi¢oes favoraveis a sua sobrevivéncia
(BERTHET & GERARD, 1965; USHER, 1975; NORTON, 1990). Mesmo
entre pequenas areas, variagdes nas condig¢des fisicas, quimicas ou biologicas
do solo podem determinar diferengas qualitativas e quantitativas na fauna
oribatolégica (SCHENKER, 1984). Devido a estas caracteristicas, sdo
comuns em estudos de perturbagdes antropicas (desmatamento, aragdo,
defensivos, etc.) altas variagdes naturais na distribuigcdo espacial dos acaros,
dificultando, ou mesmo impedindo, conclusdes sobre o efeito dos tratamentos
(LASEBIKAN, 1975; MALLOW et al., 1985).

Embora a analise das caracteristicas fisico-quimicas e teor de matéria
organica do solo tenha sido feita para o campo experimental antes do plantio
(Apéndice 2), a mesma ndo foi realizada em cada parcela individual.
Considerando a distribui¢do espacial dos oribatideos, ¢ possivel que estes
fatores tenham variado entre as diferentes parcelas em 17/01, determinando a
diferenga quantitativa entre os grupos controle ¢ tratado.

Embora fosse esperado que a adogdo de um campo experimental com

blocos casualisados pudesse atenuar uma possivel heterogeneidade fisico-



35

quimica, assim como tinha-se a expectativa de que a gradagem pudesse
distribuir a maténa organica incorporada pela rogagem e ara¢do (SHEALS,
1956), houve diferenca entre as parcelas em 17/01. Apesar da
heterogeneidade, o fato de se ter decidido fazer observagdes multiplas durante
o decorrer do experimento permitiu a analise do efeito do patégeno. Para uma
andlise ainda mais precisa, no entanto, seria conveniente a descrigdo das
condigdes fisicas, quimicas e biologicas do solo por parcela. Estas
informagdes proporcionariam a quantificagdo do grau de varia¢do natural, o
que poderia ser considerado na analise do efeito dos tratamentos.

E possivel que os restos vegetais tenham sido mais abundante’nas
parcelas do grupo controle, o que exphcana a maior quantidade de
oribatideos. Apesar da improbabilidade des md1v1duos terem sido atraidos
para os pontos de maior concentragdo de matéria organica, por serem muito
lentos para se deslocarem (TRAVE et al., 1996), certamente, a presenga em
* abundancia desta poderia ter promovido melhores condi¢gdes para o
desenvolvimento das populagdes ja presentes em cada local.

Quanto as condi¢des fisico-quimicas, também ¢ possivel que elas
tenham se distribuido desigualmente na area do campo experimental,
afetando diferentemente os grupos (coincidindo as condigdes menos
favoraveis com as parcelas do grupo tratado) (BERTHET & GERARD,
1965; HIJII, 1987).

Entre as possibilidades apresentadas, consideramos mais provavel que

a distribuigdo da matéria organica tenha determinado a heterogeneidade
encontrada no campo experimental.

Muitos autores afirmam que a distribui¢do de alimento, evidentemente

associada a da matéria organica, esteja entre os principais fatores que
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influenciam a distribuicdo espacial de ombatideos (MITCHELL, 1979;
SCHENKER, 1984; HIJII, 1987). Para MITCHELL (1979), uma vez que a
distribuicdo e dindmica populacional estdo diretamente relacionadas cem \a
disponibilidade de recurso alimentar, o alimento ¢ o fator determinante da
distribui¢do de onbatideos.

Embora ndo se possa afirmar com precisdo que a ma distribuicdo da
matéria organica foi a principal causa da distribuicdo heterogénea verificada
no campo, a influéncia dos fatores fisico-quimicos naturais do solo, apesar de
considerados menos importantes a acarofauna em geral (MELO, 1984), ndo
pode ser descartada. Por esse motivo, seria importante que estudos futuros
investigassem o grau de influéncia sobre os Oribatida das condigdes fisico-
quimicas encontradas em solos do Estado de So Paulo. Assim, $¢ poderia
saber da possibilidade desses fatores influenciarem a distribuig¢do tanto quanto

o teor de matéria organica.
5.3 Aumento da densidade de oribatideos durante o experimento

Em ambientes naturais, sabe-se que o0s oribatideos apresentam
flutuagdes sazonais nos niveis populacionais, relacionadas a duragdo do ciclo
biolégico ¢ ao nimero de geracdes anuais das espécies componentes da
comunidade (WALLWORK, 1971). Em solos europeus ¢ norte-americanos,
as populagdes sdo maiores durante os meses de outono e inverno (de outubro
a fevereiro) e menores durante o verdo (julho a agosto). A razdo do aumento
no outono € inverno esta relacionada com o surgimento de formas imaturas

invernais nessa €poca, 0 que, possivelmente, representa alguma estratégia

@ -
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adaptativa de sobrevivéncia as condigdes de mverno rigoroso (WALLWORK,
1971).

Uma hipotese para explicar o aumento progressivo ocorrido na
densidade de oribatideos imaturos e adultos durante o experimento seria a de
que o mesmo talvez tenha refletido uma tendéncia de flutuagdo sazonal natural
para a regido de Jaguariina. No entanto, sua confirmagdo € dificultada,
primeiro, pela auséncia de informagdes prévias sobre ecologia de oribatideos
no Estado Sdo Paulo e, segundo, pelo fato de ndo terem havido alteragdes no
microclima edafico durante o p?riodo que justificassem o aumento da
densidade (Figura 6). Apesar d;zs alteracdes durante o periodo nido serem
necessariamente importantes para a explicagdo do aumento (uma vez que elas
poderiam te’r/.ée dado logo antes ou no inicio do experimento) sua presenga
poderia ser um indicio do motivo do crescimento. A uinica mudanga marcante,
entretanto, foi a queda do teor de umidade do solo (devido & escassez de
chuvas) entre a penultima e ultima coletas. ,

Apesar Iciafhip()tese de flutuagio populacional relacionada g fatores

ambientais ndo poder ser descartada, existe outra explicagdo, bastante

plausivel, para justificar o aumento:y 0 curgo das flutuagdes populacionais
animais nos solos araveis depende, além da influéncia das condigdes
climaticas e microclimaticas, do tempo de cpltivo ¢ uso do solo (TISCHLER,
1955). Esse fato ¢ bem conhecido, apesar da maioria dos trabalhos provirem
de regides temperadas. )

E comum ocorrer/*,ﬂ’,}r}edug;ﬁes no numero de anmimais a cada medida
tomada no preparo do sblo para o cultivo (TISCHLER, 1955). Os processos
de rogagem, ara¢do e gradagem produzem impactos negativos na fauna

edafica através de efeito abrasivo, exposicdo a flutuagdes bruscas de
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temperatura e umidade (instabilidade microchimatica) e compactagdo
(TISCHLER, 1955; WALLWORK, 1976). No entanto, dependendo do tipo
de cultivo, estes efeitos detrimentais iniciais podem ser parcialmente
compensados, por exemplo, pelo desenvolvimento da cobertura vegetal
(correspondente ao crescimento da cultura), favorecimento da atividade
animal e microbiana (pela incorporagdo da matéria organica proveniente de
restos vegetais incorporados pela rogagem, aragdo e gradagem), adi¢do de
fertilizantes inorganicos e provisdo de matéria orgéanica através da queda de

partes vegetais da cultura (TISCHLER, 1955; WALLWORK, 1976).
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Figura 6 - Médias diarias de precipitagdo pluviométrica (mm), temperatura do solo (°C) e

umidade do solo (%) no campo experimental de soja em Jaguariina/SP. As
setas (V) indicam as datas de coleta de oribatideos.

Em estudos futuros, seria conveniente que se avaliassem as condigdes

fisico-quimicas e biologicas da area experimental, incluindo a determinagdo
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de abundincia de oribatideos, antes do inicio das atividades de preparo do
solo para o plantio da cultura. Essas informagdes permitiriam a confirmago
do fendmeno de recuperagdo da fauna edafica.

Existem varios registros de recuperagdo de oribatideos, apos impactos
promovidos com o preparo do solo e plantio, durante o desenvolvimento da
cultura (SHEALS, 1956; EDWARDS & LOFTY, 1969; MOORE et al., 1984;
MALLOW et al.,1985). Apesar desse fato, o tempo que as populag¢des levam
para reagir numericamente ¢ variavel, dependendo do local e da planta
cultivada. Estudos conduzidos até o momento indicam que a recuperagdo
pode demorar de poucos meses (entre 4 ¢ 6) (EDWARDS & LOFTY, 1969;
MOORE et al., 1984; MALLOW et al.,1985) até 17 meses (SHEALS, 1956).

Seria dificil ¢ optar por uma hipdtese, uma vez que as possibilidades
para explicagdo do aumento da densidade sdo muitas. Supondo-se, por
exemplo, que o0 nimero de oribatideos no campo era menor antes do plantio, o
aumento poderia ser interpretado, por exemplo, como devido a um possivel
melhor desenvolvimento dos oribatideos na matéria organica de soja éiuc na
de plantas invasoras. Outra interpretagdo seria a de que inimigos e
competidores dos 4caros no solo em pousio fossem mais eficientes em manté-
los em baixos niveis populacionais tfﬁc no solo cultivado com soja.

Supondo que a Tnfluralina (herbicida) exer¢a algum tipo de efeito
sobre os oribatideos, seus inimigos naturais ou seu alimento (bactérias e
fungos), o aumento progressivo da densidade poderia ser explicado pela
degradagdo do produto, aplicado antes do plantio, durante o periodo de
realizagdo do experimento. Esta hipotese, no entanto, s6 podera ser
confirmada através de estudos futuros sobre a influéncia da Trifluralina sobre

a oribatofauna edafica. Apesar de ndo existirem informagdes sobre a
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influéncia direta ou indireta desse herbicida, GUERRA et al. (1982),
MOORE et al. (1984) e MALLOW et al. (1985), estudando os efeitos de

outros, como Paraquat e Atrazine sobre os Oribatida, verificaram auséncia de

efeito.
5.4 Dominancia de imaturos

Para explicar o que poderia ter causado o aumento desigual na
densidade de imaturos e adultos, que culminou com o aumento da frequéncia
de imaturos nas duas tltimas coletas, existem pelo menos duas possibilidades.
Primeiro, € possivel que as maiores taxas de crescimento de imaturos ocorram
naturalmente na época em que o estudo foi conduzido, de acordo com fatores
ambientais. Por outro lado, € possivel que a mudanga das areas utilizadas para
amostragem nas parcelas e da estratégia de amostragem (de aleatéria para
arbitraria), entre a quarta e quinta coletas, tenham alterado de tal modo as
condigdes de obtengdo das amostras que os resultados se modificaram.

Da mesma forma que para a varia¢do da densidade ao longo do periodo
amostral, o aumento da dominancia de imaturos a partir da quarta coleta pode
ndo ter sido produzido por mudangas ambientais. As populagdes de
oribatideos podem apresentar flutuagdes na distribui¢do da idade em classes
(WALLWORK, 1971; TRAVE er al., 1996). Caso tivesse havido entre a
terceira ¢ quarta coletas alguma alteragdo climatica ou ambiental sazonal
marcante, a qual pudesse ser atribuido o aumento numérico de imaturos,
poder-se-ia supor que pudesse estar havendo uma tendéncia natural ao maior
aumento dos imaturos. No entanto, a unica alteragdo claramente registrada

durante o periodo de estudo foi a da queda no teor de umidade do solo entre a
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quarta e quinta coletas (Figura 6). A temperatura do solo se manteve
praticamente constante em termos de média diaria.

Embora ndo existam informagdes quanto a influéncia da chuva sobre
oribatideos para o Estado de S@o Paulo, ¢ provavel que a escassez.
pluviométrica registrada entre a quarta e quinta coletas possa ter u;ﬂmda né
diferenca observada no final do periodo com relagdo a porcentagem de
participagdo de imaturos e adultos na comunidade. E justamente apds o
periodo de falta de chuva que foi registrada a dominancia mais significativa de
imaturos.

Acredita-se que as precipitagdes pluviométricas nas regides tropicais
possam ser um importante fator a influenciar as populagdes de acaros edaficos
(WALLWORK, 1971). A importancia da umidade do solo para a fauna dos
oribatideos ¢ considerada bastante grande (TISCHLER, 1955; KUHNELT,
1961; DANTAS & SCHUBART, 1980), embora as opinides quanto aos
efeitos positivos e negativos do baixo ou alto teor de umidade sejam variavesis.
Apesar de, obviamente, a influéncia estar na dependéncia das espécies
envolvidas, a umidade alta para WALLWORK, (1971) e TRAVE et al.,
1996) produz efeitos positivos e para TISCHLER, (1955) e MITCHELL
(1979) negativos. Existem autores, por outro lado, que acham que tanto a
baixa quanto a alta umidade do solo influenciam pouco os oribatideos, sendo

estes capazes de resistir a variagdes no teor de umidade (KEVAN, 1962;
BACHELIER, 1978).

Apesar éoqfﬁta des fatores ambientais também terem variado no
periodo final do experimento, é possivel que 0 aumento na dominincia de
imaturos tenha sido influenciado pelas mudangas das areas e do método de

amostragem nas duas tltimas coletas. E bastante sugestivo o fato do primeiro

la o
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aumento da dominancia de imaturos jer surgido justamente na penultima
coleta, com a primeira mudanga de area, € que um aumento ainda maior tenha
sido registrado na ultima coleta, com a segunda mudanca de area e alteragdo
do método de amostragem.

A compactagdo exerce um efeito negativo sobre os oribatideos devido a
eliminagdo dos espagos intersticiais para aeragdo do solo e dispersdo da
matéria organica superficial (BACHELIER, 1978; GARAY & NATAF, 1982;
CANCELA-DA-FONSECA, 1990).

Sabendo-se que os imaturos quase sempre sdo dominantes nas
comunidades de acaros de solo (SHEALS & HYATT, 1963), podemos supor
que talvez a compactacdo promovida pelo pisoteio e fetirada das amostras
estivesse agindo como fator limitante da dominancia de imaturos na segunda e
terceira coletas. Isso explicaria o porqué da dominancia de imaturos nio ter
existido nestas coletas e ter se manifestado nas duas coletas posteriores, com
a mudanga da area de amostragem para uma regido ndo compactada. A
compactagdo, hipoteticamente, poderia estar atingindo mais fortemente aos

imaturos, impedindo sua dominancia. Essa afirmagdo pode ser refor¢ada pelo

7r B

fato’ dos imaturos serem, normalmente, mais sensiveis as alteragdes fisico-
quimicas do solo que os adultos (TRAVE et al., 1996). O problema em se
atribuir o equilibrio entre imaturos e adultos na segunda e terceira coletas a
um possivel efeito da compactagdo, reside no fétcy‘ de ja na primeira coleta,
quando o solo ainda ndo estava compactado, ndo ter havido diferenga na
porcentagem de participagdo de imaturos e adultos na comunidade.

Na ultima coleta, além de se evitar a extragdo de solo compactado, as
amostras foram colhidas apenas em pontos protegidos por folhedo (folhas de

soja caidas devido a maturagdo fisiologica das plantas). Isto pode ter
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influenciado o aumento ainda maior da dominancia de imaturos nesta coleta.
Com a condi¢do de estabilidade e suprimento de matéria organica rica em
nitrogénio das folhas de soja, o que geralmente favorece a fauna do solo
(WALLWORW, 1976), sena de se esperar que houvesse um aumento na taxa
reprodutiva dos oribatideos. O fato poderia explicar a dominancia mais
acentuada de imaturos em relagdo a coleta anterior.

Embora a coleta sob as folhas possa ter influenciado na ampliagdo da
dominédncia, o simples desenvolvimento da cultura poderia justificar o
aumento ocorrido nas duas ultimas coletas pela ampliagdo do teor de matéria
organica no final do ciclo.

Um possivel efeito da Trifluralina sobre algum pardmetro do solo que
influenciasse a dominancia de imaturos nas trés primeiras coletas ndo pode ser
descartado. A suposigdo de que este produto possa ter produzido algum efeito
direto ou indireto sobre a porcentagem de imaturos e adultos permitiria a
interpretagdo de que o aumento da domindncia de imaturos no final do ciclo
poderia ter sido derivada do retorno as condig¢des naturais do solo com a
degradacdo do herbicida.

Uma tltima explicag¢do para o aumento na dominancia de imaturos seria
a de que, se con51derannos a possibilidade c)in'preparo do solo ;er a;fctado
mais ﬂos imaturos ﬂﬁle 20s adultos no inicio, poder-se-ia esperar que houvesse
um acimulo de imaturos nas ultimas coletas com a reprodugio constante. O
longo ciclo biolégico da maioria dos oribatideos (TRAVE et al., 1996),
portanto, faria com que houvesse um aumento da dominancia de imaturos no
final do estudo.

Todas estas explicagdes expostas para o aumento da dominancia de

imaturos ndo sdo mutuamente exclusivas. No entanto, uma vez que nfo foi
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objetivo do trabalho responder a questdes de cunho ecoldgico, foram langadas
hipdteses sobre as possiveis causas do fendmeno.

Seria importante em estudos futuros que fosse estudada a influéncia do
clima na razdo imaturos/adultos da comunidade de oribatideos, segundo a
época do ano, para o Estado de Sdo Paulo. Poderia ser investigada% também
se a compactagdo promovida pelo pisoteio humano e retirada de amostras nos
estudos em campos experimentais podedy\f influenciar a estrutura etaria,

além da influéncia do teor de matéria organica na dominancia de imaturos.
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Resumo

Apesar do grande éxito do uso de Baculovirus anticarsia
(Baculovinidae), um virus de poliedrose nuclear, para controle biologico da
lagarta-da-soja Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) no Brasil,
nenhuma atengdo tem sido dada a seus efeitos sobre organismos
ecologicamente importantes nos campos cultivados de soja.

O estudo sobre possiveis efextos d¢ B. antzcarsza sobre tais organismos
¢ considerado importante, devido ae—fato\da camada superﬁc1al do solo ter
sido demdnsixafda/ﬂ‘.aﬁm a principal regido de acimulo desse patogeno. Esse
trabalho foi conduzido para avaliar tais efeitos em acaros de solo da subordem
Oribatida (Arachnida: Acari), um dos mais diversos e abundantes
respresentativos da mesofauna do solo. O trabalho foi conduzido em
Jaguariina, Estado de S@o Paulo, entre janeiro e abril de 1997, usando a
variedade de soja IAC 8-2. O mesmo buscou avaliar a densidade populacional
e estrutura etaria dos oribatideos no solo de parcelas de soja com e sem a
aplicagdo de uma alta dose de B. anticarsia (2,9 - 4,4 x 10° poliedros/m?).

Blocos casualizados foram adotados, com 2 tratamentos (aplica¢do de
B. anticarsia e controle) e 3 repetigdes. Amostras de solo foram coletadas em
5 datas, entre 17/01 e 02/04, para extragdes de acaros oribatideos com um
equipamento do tipo Berlese-Tullgren modificado. Cada amostra consistiu de
16 subamostras por parcela, tomadas com um cilindro (9,5 x 9,0 x 5,0 cm de

didmetro externo, interno e altura, respectivamente) da camada superficial do

solo.
yyvv,

Nenhuma diferenga significativa foi observada com relagdo a taxa de

crescimento populacional de orbatideos ou as propor¢des de imaturos e



adultos. Esse resultado indicou que B. anticarsia nio teve efeito deletério na
fauna de acaros oribatideos do solo.

Vinte ¢ nove morfo-espécies foram registradas nesse estudo. As
espécies predominantes foram Scheloribates sp. A (Schelonbatidae) e
Galumna glabra Pérez-liigo & Baggio (Galumnidae). Durante o
experimento, um aumento continuo da populagdo e uma predomindncia de
imaturos foram observados tanto nas parcelas tratadas quanto controle.

Possiveis fatores que poderiam ter determinado estes padrdes foram

discutidos.
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Abstract

Despite the extensive and successful use of Baculovirus anticarsia
(Baculoviridae), a nuclear polyhedrosis virus, for the biological control of
the velvetbean caterpillar Anticarsia gemmatalis (Lepdoptera: Noctuidae) in
Brazil, no attention has been given to its possible effects on ecologically
important edaphic organisms in soybean fields.

Study on possible effects of B. anticarsia on such organisms is
considered important, given the fact that the superficial soil layer has been
demonstrated as the main region where this pathogen accumulates. This
work was conducted to evaluate such effects on soil mites of the suborder
Oribatida (Arachnida: Acari), one of the most diverse and abundant
representatives of the soil mesofauna. It was conducted in Jaguariuna, State
of Sdo Paulo, between January and April, 1997, using soybean variety IAC
8-2. It consisted in evaluating the population densities and age structure of
oribatids in the soil of soybean plots with and without application of a high
dose of B. anticarsia (2,9 - 4,4 x 10° polyhedra/m®).

A random block design was adopted, with 2 treatments (application of
B. anfticarsia and control) and 3 replicates. Soil samples were collected at 5
dates, between January 17 and April 2, for extractions of oribatid mites
using a modified Berlese-Tullgren equipment. Each sample consisted of 16
subsamples per plot, taken with a cylinder (9,5 x 9,0 x 5,0 cm for external
diameter, internal diameter and height, respectively) from the top soil layer.

No significant differences were observed in relation to the rate of

population growth of oribatids or to the proportions of immatures and
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adults. This result indicates that B. anticarsia has no deleterious effects on
the fauna of soil oribatid mites.

Twenty-nine morpho-species were determined in this study. The
predominant species were Scheloribates sp. A (Scheloribatidae) and
Galumna glabra Pérez-Inigo & Baggio (Galumnidae). During the experimet,
a continuous raise in the population of oribatids and a predominance of
immatures were observed in both treated and control plots. Possible factors

that could have determined those pattern are discussed.
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Apéndice 1

Oribatideos do Estado de Sao Paulo

A revisdo apresentada a seguir limita-se aos trabalhos publicados, a nivel genérico e
especifico, com oribatideos edaficos do Estado de Sdo Paulo. Trés fontes basicas de
informagdo orientaram seu preparo. A principal foi o banco de dados “Mites of Sdo Paulo
State”, preparado pelos Drs. Carlos H. W. Fleschtmann e Gilberto J. de Moraes e mantido
na Internet - www.bdt.org br/bdt/acarosp/ - pela Fundacdo Tropical de Pesquisa “André
Toselo”. Outros trabalhos consultados foram os de BALOGH (1988, 1990) e PEREZ-
INIGO & BAGGIO (1992)'. Os nomes cientificos foram mantidos tal como referidos
pelos autores dos trabalhos.

SHUSTER (1962) descreveu duas espécies de Mesoplophora Berlese, M. gavea e
M. pusilla, com espécimes da Serra do Mar (Ubatuba, Caraguatatuba e Paraibuna), Ilha de
Sao Sebastido (Litoral Norte do Estado) e cidade de Sdo Paulo. O género foi registrado
em Presidente Prudente e Sdo Roque (oeste do Estado).

MARKEL (1964) descreveu o género Microtritia e criou o subgénero
Brasiliotritia, do género Euphthiracarus Ewing, descrevendo e incluindo nos mesmos trés
espécies da Serra do Mar (Parque do Cajuru), M. incisa, M. shusteri e E. (B.) brasiliensis.

BECK (1965) registrou a espécie Rostrozetes foveolatus Sellnick na Serra do Mar
(entre Caraguatatuba e Paraibuna) e Presidente Prudente.

GRANDJEAN (1966) descreveu a familia Staurobatidae com dois géneros e
espécies novas, Staurobates shusteri, de Sio Roque, e Stauroma cephalotum, da Serra do
Mar (entre Paraibuna e Caraguatatuba).

GRANDJEAN (1968) descreveu o género e espécie nova Schusteria littorea, de
S@o Sebastido.

SHUSTER (1969) apresentou um sumario faunistico e zoogeografico da

acarofauna terrestre da América do Sul. O autor faz referéncia as localidades do territorio
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paulista onde foram efetuados estudos taxonomicos com oribatideos e aos géneros e

familias registrados nos mesmos.

A SHUSTER (1977) registrou exemplares de Schusteria littorea Grandjean em
e

Ubatuba e Cananéia.

BALOGH & MAHUNKA (1977) descreveram Epilohmannia lenkoi, Xenillus
capitatus, X. fusifer, Oppia trichotos, O. merimna e Q. triglochin de Cabreuva (Mata
Atlantica). No local foram registradas ainda O. pseudocostulata Balogh & Mahunka e
Ramusella cordobensis (Balogh & Mahunka).

b’ BALOGH & MAHUNKA (1978)  descreveram  Pseudotocepheus
septemtuberculatus, Oripoda lenkoi, Rostrozetes geminisetosus e Pilizetes neotropicus de
Barueri. Rioppia nodosa Balogh & Mahunka foi registrada em Americana.

PEREZ-INIGO & BAGGIO (1980), com espécimes coletados em varias
localidades da cidade de Sdo Paulo, descreveram os géneros Furcodamaeus, Dinoxenillus
e Brasilobates e as espécies Protophthiracarus brasiliensis, Steganacarus fonseciai,
Furcodamaeus bifurcatus, Xenillus sanctipauli, X. butantaniensis, Dinoxenillus superbus,
Pseudotocepheus simplex, Brachioppia tropicalis, Teratoppia uspiensis, Oripoda
brasiliensis, Brasilobates bipilis, Scheloribates artigasi, S. femoroserratus, S. pauliensis,
Peloribates anomalus, Galumna similis, Allogalumna striata, Pergalumna australis e P.
nasica. Foram registradas: Rhysotritia peruensis (Hammer), Epilohmannia lenkoi Balogh
& Mahunka, Nothrus biciliatus C.L.Koch, Hermannobates monstruosus Hammer,
Eremobelba zicsii Balogh & Mahunka, Oppiella nova (Oudemans), Mancoribates
rostropilosus Hammer, Peloribates longicoma Hammer, Rostrozetes foveolatus Sellnick e
R. pseudofurcatus Balogh & Mahunka.

NIEDBALA (1981) descreveu o género Rafacarus e as espécies R. rafalski e
Hoplophorella kulczynski do Guaruja.

KRISPER (1984) descreveu a espécie Zetorchestes shusteri de Pirapozinho, regiao

de Presidente Prudente.

! PEREZ-INIGO, C.; BAGGIO, D. Oribatideos edaficos do Brasil: lista das espécies descritas e referéncias
bibliograficas até dezembro de 1992. 27p., ndo publicado.
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NIEDBALA (1985) redescreveu o holotipo de Mesoplophora pusilla Schuster, do
Litoral Norte do Estado.

L T BALOGH & BALOGH (1985) descreveram Xenillus forceps e X. hammerae da

£ fegiio de Santos.
BALOGH (1985) apresentou uma chave de identificagdo para espécies do género
Xenillus Robineau-Desvoidy da Regido Neotropical incluindo espécies registradas em
territorio paulista e suas respectivas localidades tipo.
PEREZ-INIGO & BAGGIO (1985), com espécimes coletados na Ilha do Cardoso,
Litoral Sul do Estado, descreveram Malaconothrus silvaticus, Epilohmannia dolosa,
Eremulus brasiliensis, Microtegeus cardosensis, Oribatella serrula, Lamellobates
quadricornis e Ceratobates fornerisae. Foram registradas: Teleioliodes zikani (Sellnick),
Xenillus sanctipauli Pérez-liiigo & Baggio e Dinoxenillus superbus Pérez-Ifigo &
Baggio.
- P !> BALOGH (1986) descreveu Xenillus fecundus de Americana.

PEREZ-INIGO & BAGGIO (1986), da Ilha do Cardoso, descreveram o género
Brasiloppia, com a espécie B. flechtmanni, e as espécies Beckiella arcta, Galumna
innexa, Pergalumna decoratissima, P. parva, P. plumata, P. aegra e P. cardosensis.
Descreveram duas novas subespécies de Scheloribates praeincisus (Berlese), S.
praeincisus acuticlava e S. praeincisus rotundiclava, e registraram Teratoppia uspiensis
Pérez-lhigo & Baggio, Scheloribates artigasi Pérez-ligo & Baggio, Rostrozetes
foveolatus Sellnick, Peloribates anomalus Pérez-Iiiigo & Baggio e uma espécie nio

identificada do género Mochlozetes Grandjean.

L b +/7 PASCHOAL (1987a) registrou a espécie Plateremaeus ornatissimus (Berlese) nas

[
v

cidades de Aguas de Sdo Pedro, Presidente Venceslau, Piracicaba, S3o Manuel e
Botucatu.
| lro P b PASCHOAL (1987b) descreveu o género Lopholiodes, com L. micropunctatum de

Anhumas e L. macropunctatum de Piracicaba, e as espécies Pheroliodes casabranquensis,

de Casa Branca e P pellitus e P. nemoricultricis de Piracicaba.
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BALOGH & BALOGH (1988, 1990) apresentaram chaves de identificagdo para
todos os oribatideos conhecidos da Regido Neotropical, incluindo espécies registradas no
territorio paulista e locais onde foram encontradas.

PEREZ-INIGO & BAGGIO (1988), de varios municipios da Grande Sdo Paulo,
descreveram as espécies Calyptophthiracarus nitidus, Nothrus brasiliensis, Allonothrus
foveolatus, Cyrthermannia baloghorum, Masthermannia ornatissima, Phyllhermannia
becki, Hermannobates horridus e Plasmobates schubarti. A  subespécie
Trhypochthoniellus setosus brasilensis também foi descrita. Além disto, registraram
também: Hoplophthiracarus brasiliensis (Pérez-Iiligo & Baggio), Microtritia tropica
Markel, FEuphthiracarus (Brasilotritia) brasiliensis Markel, Rhysotritia peruensis
(Hammer), R. brasiliana Mahunka, Epilohmannia lenkoi Balogh & Mahunka, £. dolosa
Pérez-Iiigo & Baggio, Camisia spinifer CL.Koch e Heterobelba (Furcodamaeus)
bifurcatus (Pérez-1iiigo & Baggio).

PEREZ-INIGO & BAGGIO (1989), da Grande Sdo Paulo, descreveram o género
Xenilloides, com X. aenigmaticus, e as espécies Pheroliodes hammerae, Eremobelba
coronata, Kalloia mahunkai, Tectocepheus americanus, T. depressus, Dampfiella tupi,
Hydrozetes paulista e Limnozetes similis. Registraram também: Eremulus brasiliensis
Pérez-Iiiigo & Baggio, Eremobelba hamata Hammer, Staurobates schusteri Grandjean,
Heterobelba oxapampensis Beck, Xenillus hammerae J. & P. Balogh e Pseudotocepheus
septemtuberculatus Balogh & Mahunka. Essa tltima espécie foi registrado ainda em Ipero
(Regido de Sorocaba).

PEREZ-INIGO & BAGGIO (1991), da Grande Sdo Paulo, descreveram
Rostrozetes heterotrichus, Hemileius laticlava, Monoschelobates translamellatus,
Galumna incerta, G. glabra, G. clavata, G. longiclava e Pergalumna pauliensis.
Galumna incerta foi encontrada também em Pindamonhangaba, Cagapava e S.J. dos
Campos. De fora da Grande Sdo Paulo foram descritas Jornadia longipilis, de Séo
Sebastido, e Rostrozetes inornatus, de Santa Branca. As espécies registradas na Grande
Sdo Paulo foram Brachioppia tropicalis Pérez-Iiiigo & Baggio, Rostrozetes foveolatus
Sellnick, Perolibates anomalus Pérez-lfigo & Baggio, P. longicoma Hammer,

Scheloribates praeincisus acuticlava Pérez-Iiiigo & Baggio, Mancoribates rostropilosus
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Hammer, Pergalumna aegra Pérez-liiigo & Baggio, P. parva Pérez-liigo & Baggio, P.
decoratissima Pérez-Ifiigo & Baggio, Allogalumna striata Pérez-Iigo & Baggio e
Galumnopsis secunda (Sellnick). Além da Grande Sao Paulo, R. foveolatus foi registrado
ainda em Cagapava e S.J. dos Campos, P. longicoma em Iper6 e S. p. acuticlava em
Pindamonhangaba, Cacapava e S. J. dos Campos. Duas espécies foram registradas
exclusivamente no interior do Estado: Scheloribates femoroserratus Pérez-Ifiigo &
Baggio, em Iperd, e S. praeincisus rotundiclava Pérez-liiigo & Baggio, em Iper6,
Pindamonhangaba, Santa Branca e Sorocaba.
. PEREZ-INIGO & BAGGIO (1993) descreveram Archiphthiracarus
sudamericanus e Hermannobates scoparius de Cabreava (Mata Atlantica),
Dolicheremaeus brasilianus de Pedreira (regidao de Campinas), Hoplophorella cochlearia
de “Cafesal”, Xenillus imitator de Palmeirinha e Pseudotocepheus pauliensis de Juquitiba
(as trés ultimas localidades proximas a Rodovia Regis Bitencourt). Duas subespécies novas
foram descritas: Rhysotritia ardua neotropicalis de Cabreuva e Pedreira e Brasiliotritia
dlouhyorum sanctipauli de Cabreuva. As espécies registradas foram Hoplophorella andrei
(Balogh) de Palmeirinha, Nothrus brasiliensis Pérez-Inigo & Baggio de Pedreira e
Cabreava, Xenillus capitatus Balogh & Mahunka de “Cafesal”, Brachioppia tropicalis
Pérez-Iiigo & Baggio de Pedreira e Teratoppia reducta Balogh & Mahunka e
Trapezoppia longipectinata Balogh & Mahunka de Cabretva.

PEREZ-INIGO & BAGGIO (1994) descreveram Austrozetes maximus das

S "

margens da Cachoeira da Fumaga (Rio Sdo Lourengo, Rodovia Régis Bitencourt),
Galumna araujoi de Pedreira e Cabreuva, G. perezi e Furcoppia americana de Pedreira e
Pergalumna melloi, Allogalumna alpha e Xylobates iracemae de Cabreiva. Foram
registradas Dinoxenillus superbus Pérez-litigo & Baggio em “Cafesal”, Galumna innexa
Pérez-Ifigo & Baggio em Pedreira e Vargem Grande (Rodovia Régis Bitencourt), G.
similis Pérez-Iitigo & Baggio, Pseudogalumna clericatum (Berlese) e Pergalumna aegra
Pérez-Iiiigo & Baggio em Pedreira, Galumna hamifer Mahunka em Jarinu e Itatiba,
Pergalumna parva Pérez-liigo & Baggio da Cachoeira da Fumaga, Pergalumna
numerosum (Sellnick) em Palmeirinha, P. striata (Pérez-liiigo & Baggio) em Juquitiba e
“Cafesal”, Lamellobates molecula (Berlese) e Dynatozetes obesus Grandjean em Pedreira,
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Scheloribates pauliensis Pérez-Inigo & Baggio em Pedreira e Palmeirinha, S. praeincisus
rotundiclava Pérez-liiigo & Baggio em Pedreira e Sdo Lourengo da Serra (Rodovia Régis
Bitencourt), S. p. acuticlava Pérez-Ifigo & Baggio em Vargem Grande e “Cafesal”,
Hemileius laticlava Pérez-1figo & Baggio em Pedreira e Cabreuva, Brasilobates bipilis
Pérez-Ifiigo & Baggio em Pedreira, Palmeirinha, Vargem Grande e “Cafesal” e Haplozetes

nudus (Hammer) (localidade ndo especificada).
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Apéndice 2

Analises fisico-quimicas do solo

Tabela 1 - Resultado da analise granulométrica do solo da area onde foi implantado o
campo experimental de soja em Jaguariina/SP.

Areia (%) Silte | Argila (%) | Floculagdo | Classe | Dp | Ds
m.g. | g l m. | f | mf |tot. | (%) | tot. | agua (%) de text. | (g/cm’)
1 - e 3 22 14 64 37 42 m. arg - -

O método empregado foi 0 do densimetro. CLASSES DE DIAMETRO (mm); Com 5 fracdes de areia:
muito grossa = 2-1; grossa = 1-0,5; média = 0,5-0,25; fina = 0,25-0,10; muito fina = 010-0,05; total = 2-
0,05; Silte = 0,05-0,002; Argila total < 0,002; Arg.H,O < 0,002. Com 2 fracdes de areia: grossa = 2-0,25;
fina = 0,25-0.05. CLASSES DE TEXTURA: até 14% = arenosa: ar.; 15 a 24% = média arenosa: md. ar.;
25 a 34% = média argilosa: md. arg.; 35 a 59% = argilosa: arg.; 60% ou superior = muito argilosa: m. arg.
Obs: (-) = elemento ndo analisado ou valor “zero” no resultado.

Tabela 2 - Resultados das analises quimicas do solo da area onde foi implantado o campo
experimental de soja em Jaguariuna/SP.

pH | MO.| P S-S0, K [Ca |Mg| Al |H+Al | SB| T |V | m
CaCl, | (%) ug/em’ meq/100 cm’ (%)
5,1 27 6P 1238 01 21 "Eo—00- 42 32 - 4 430 6D

Tabela 3 - Resultados das analises de micronutrientes do solo da area onde foi implantado
o campo experimental de soja em Jaguariina/SP.

Cu Fe Mn Zn Na

(ppm)
9.00 3422

0,69 7,44 0,22 4,60
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Apéndice 3

Niveis populacionais de A. gemmatalis

Tabela 1 - Populagdo de A. gemmatalis no campo experimental de soja implantado em
Jaguariuna/SP. Numero médio de lagartas pequenas (< que 1,5 cm) e grandes
(> que 1,5 cm) por metro linear de soja.

Tamanho da Data de amostragem
lagarta 05/01 | 21/01 | 1702 | 14/03
Pequena 2,6 3,0 43 3.l

Grande 0,1 0,3 1,0 1,2

2
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Apéndice 4

Lista de espécies encontradas no campo experimental

A relagdo completa dos taxons coletados ao longo do experimento é apresentada a
seguir através da classificagdo e seqiiéncia utilizadas por FUITKAWA (1991).
O asterisco (*) a direita do nome indica ser este o primeiro registro do taxon no

Estado de Sdo Paulo e o numero entre parénteses, a quantidade de individuos coletada
durante o estudo.

BRACHYCHTHONIIDAE Thor, 1934
Brachychthonius Berlese, 1910 *
Brachychthonius sp. (1) 30/0f

PHYLLOCHTHONIIDAE Travé, 1967 *
Phyllochthonius Travé, 1967
Phyllochthonius sp. (1) (110

LOHMANNIIDAE Berlese, 1916
Papillacarus Kunst, 1959 *
Papillacarus sp. (8) 32/2L, 17/0Z, 25/%3,

EPILOHMANNIIDAE Qudemans, 1916
Epilohmannia Berlese, 1916

Epilohmannia aft. pallida americana J. Balogh & Mahunka, 1981 * (4) /(7/02, 02 /7

PHTHIRACARIDAE Perty, 1841
Atropacarus (Hoplophorella) Berlese, 1923
Atropacarus (Hoplophorella) scapellatus (Aoki, 1965) * (1) oTlrY
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EUPHTHIRACARIDAE Jacot, 1930 I N A
Rhysorritia Mirkel & Meyer, 1959 -
/Wbs Pérez-Iitigo & Bagglo 1993 _(84) 17/0!, 3 /oL, 17/7%;
02/ 0Y

NOTHRIDAE Berlese, 1896
Nothrus C.L. Koch, 1836
Nothrus aff. biciliatus CL. Koch, 1841 (15) 20/2Z, 11/92 07" e
MICROZETIDAE Grandjean, 1936
Berlesezetes Mahunka, 1980 *
Berlesezetes brazilozetoides J. Balogh & Mahunka, 1981 (488) 17 /s/ ) 30/02, £97°C, ég;
Schizozetes J. Balogh, 1962 *
Schizozetes sp. (30)  30/2% ) !’/OZ/ ef/e3 010}

DAMAEOLIDAE Grandjean, 1965
Fosseremus Grandjean, 1954 *

} 2 / p 0 5/* 3 02//'/
Fosseremus saltaensis (Hammer, 1958) (280) 77?/7! 37 oz, . fres J

EREMULIDAE Grandjean, 1965
Eremulus Berlese, 1908
Eremulus aff. foveolatus Hammer, 1962 * (53) 17/0% , 23/73, vt/0f
TECTOCEPHEIDAE Grandjean, 1954
Tectocepheus Berlese, 1896 PR
Tectocepheus sp. (222) 43/0L , 20/2Z, f#/2T, 27777
OPPIIDAE Grandjean, 1951
Arcoppia Hammer, 1977 *
Arcoppia sp. (2) 30l , 92/ 7
Ramusella (Ramusella) Hammer, 1962
Ramusella (Ramusella) aff. chulumaniensis (Hammer, 1958) * (9) 0/ 2 £, 0308, OF /
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Mystroppia J. Balogh, 1959 *
Mystroppia sp. (3) 05/0%,02/?%
Striatoppia J. Balogh, 1958 *
Striatoppiasp. A (21) 19/01  30/0L 12/92, 05/83 0L/,
Striatoppiasp. B (1) o0 /41/7/7/92
Striatoppiasp. C (1) 19 /52
Striatoppiasp. D (1) p7/0¥
Oppielia (Oppiella) Jacot, 1937
Oppiella (Oppiella) nova (Oudemans, 1902) (235) 77 /67 it 24 > R /o 5/ a5/% %,

SUCTOBELBIDAE Jacot, 1938
Suctobelbella Jacot, 1937 *
Suctobelbellasp. A (313) 13/9%, 90/0L, 1910, 0% F% % aad
Suctobelbellasp. B (171) %+2 , s0lf, /7/27, 05/23 , 02/@ Y

Suctobelbella aff. complexa (Hammer, 1958) (8) 1 7 /711, 30/7Z 17 /02 , ¢92/27

HAPLOZETIDAE Grandjean, 1936
Rostrozetes Sellnick, 1925

. 7 03/23 ot/°Y
Rostrozetes foveolatus Sellnick, 1925 (72) /7/+Z, 37/ of , VT, 77

SCHELORIBATIDAE Grandjean, 1933
Scheloribates Berlese, 1908
Scheloribates sp. A (1460) 13102, 3oL, (1772, 05/08 02,27

Scheloribates praeincisus rotundiclava Pérez-Iitigo & Baggio, 1986 (321) 1/ /27, 77 1, 1

03/03, 02109

ORIBATELLIDAE Jacot, 1925
Lamellobates Hammer, 1958
Lamellobates molecula (Berlese, 1916) (324) 77/s? 30707, J 7/02/ 0s5/¢ 3,0t/
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GALUMNIDAE Jacot, 1925
Galumna Heyden, 1826
Galumnasp. A (1) 32/7~
Galumna glabra Pérez-Iiiigo & Baggio, 1991 (952) 1%/0¢ . 30/9Z, 11/%¢, %7 oy i
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