CINTIA RIBEIRO DE SOUZA

IMPACTO DE INSETICIDAS SOBRE ARTROPODES DO DOSSEL E DA
SUPERFICIE DO SOLO NA CULTURA DA MELANCIA

Dissertacdo  apresentada a  Universidade
Federal do Tocantins — UFT, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-graduacdo em
Producdo Vegetal, para obtencdo do titulo de

Magister Scientiae.

GURUPI
TOCANTINS - BRASIL
2010



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



CINTIA RIBEIRO DE SOUZA

IMPACTO DE INSETICIDAS SOBRE ARTROPODES DO DOSSEL E DA
SUPERFICIE DO SOLO NA CULTURA DA MELANCIA

APROVADA: 30 de junho de 2010.

A

Dsc. Madelaine Venzon
(Co-Orientadora)

&2 5 ‘
y ) & x om
Wb C. dyp  On Ao

Dsc. Emerson Cristi de Barros

Dissertacdo apresentada a
Universidade Federal do Tocantins —
UFT, como parte das exigéncias do
Programa de Pos-graduagdo em
Produgiio Vegetal, para obten¢do do
titulo de Magister Scientiae.

@Z)//wﬁ/
Prof. Gil RoOdrigues ntos
o-Ofientador)

7

£) / F i i y
"gfl AL A A 4 I/é d /// o / A = SRR AALTL
L7 N
Prof. Renato de Almeida Sarmento
(Orientador)

o

}7"-
Cy Lt



“E tudo o que fizerdes, seja em palavra, seja em agdo, fazei-o
em nome do Senhor Jesus, dando por Ele gracas a Deus Pai”

(Colossenses 3:17)

Dedico esta conquista:

A Deus por seu infinito amor.

A minha amada familia por ser meu
porto seguro e pelo amor sem medida.
Ao meu esposo Aurélio pelo

incentivo e amor.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela oportunidade de aprender a viver e agradecer aqueles que
proporcionam a alegria da vida.

A Universidade Federal do Tocantins, pela oportunidade de realizacdo deste curso.

Ao professor Renato de Almeida Sarmento, pela oportunidade a mim dada, pela
orientagdo e paciéncia;

A pesquisadora. Madelaine Venzon pela disposicio e atencdo na realizacio deste
trabalho;

Ao pesquisador Emerson Cristi pela valiosa contribui¢do nas andlises estatisticas,
identificacdo dos artrépodes e pela paciéncia em ensinar;

Aos professores Gil Rodrigues e Raimundo Wagner pelo apoio e pelas sugestdes
preciosas;

A professora Renata Chiarini Monteiro Consoli e Dra. Regina Célia Zonta de
Carvalho pela disposi¢@o na identificacao de tripes e pulgdes;

Aos professores (as) da pds-graduacao da Universidade Federal do Tocantins, pelos
conhecimentos adquiridos;

Ao meu colega de turma e amigo Diego Macedo pela ajuda nos momentos dificeis
e pelo constante senso de humor que tornou as horas de estudos momentos de aprendizagem e
distragao;

Aos meus colegas e amigos de turma Gilson Freitas, Miréia Aparecida e Luniara
Bastos por todo apoio e amizade dispensados;

A todos os funciondrios e estagidrios do Laboratério de MIP, Mariela, Didgenes,
Cleibi, Romulo, Junior, Leovigildo que sempre estiveram dispostos a ajudar;

As minhas tias Maria do Carmo e Antdnia Nogueira pela amizade e confianga;

As minhas amigas Keane, Nadia, Giselly, Alyne, Viviane, Patricia, que mesmo

distantes, ouviram, incentivaram e acreditaram, e nos momentos mais dificeis me ajudaram



com seus conselhos, oragcdes e puxdes de orelha;

As minhas queridas cunhadas Ariadna e Isabel, meu cunhado Marquinhos e meus
sogros Elizabeth e Antonio Barbosa pela acolhida e amizade sinceras;

Ao meu esposo Aurélio Vaz de Melo pelo amor, amizade, companheirismo,
compreensdo, paciéncia demonstrada ao longo desses anos de convivéncia;

A todos os meus familiares, que direta ou indiretamente ofereceram condi¢des para
que eu progredisse na minha caminhada;

Em especial, aos meus pais José Ribeiro de Souza e Licia Nogueira de Souza, que
me deram a vida e souberam me conduzir para que tivesse uma boa educacao;

Enfim, a todos aqueles que, de alguma forma, auxiliaram na realizacdo deste

trabalho, o meu reconhecimento e a minha gratidao.

MUITO OBRIGADA A TODOS!

11



INDICE

AGRADECIMENTOS ...c.ouuvverrersssssessesssssssssesssssssssesssssasssessssssssssesssessasssesssssasssesssessens i
LISTA DE FIGURAS......uvuerreerrerrncssesssessessssssessesssssssessesssssssssassssssasssessasssasssassassasssenss iv
LISTA DE TABELAS ....cvueveetestesssesssesssssessssssesssessssssesssssasssessssssssssesssssssssasssssasssasses v
RESUMO...u.couceeeenrsessessnessssssssssssessssssssssessssssasssessssssssssessssssssssassssssasssasssssssssassssssasssess vi
ABSTRACT .coeerreeereresessenssesssessesssessssssssssessssssesssessssssassssssssssesssssssssessasssssssessssssssssassss viii
1. INTRODUGCAQO GERAL .....uouerecrererecrenscssssssessssssssessessassssessssessassssssssssssessssessasesses 1
2. REFERENCIAS: c...ovvevreeeresssesssssessssssesssssssssesssssssssesssessasssessssssasssassssssasssassssssasssesses 8
I CAPITULO: coucoeeeeercrresncnsesssssssnssssssssssssssssssessssssssssassssssasssassssssssssasssessasssssssessans 13

IMPACTO DOS INSETICIDAS DELTAMETRINA E TIAMETOXAN NA
DINAMICA POPULACIONAL DE ARTROPODES NA CULTURA DA

MELANCITA ...uuiiiiitinrisnncnisicssecssissssssecsssssssssessssssssssasssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssassase 13
1. INTRODUGAQ ....uueeeererenneresesscsessesssssssessssessessssesssssssessssesssssssessssesssssssessssessesssess 14
2. MATERIAL E METODOS. ..cuucumiusssusnssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 14
2.1. Caracterizagc@o da drea eXperimental ...........cceeovuiiiriiiiniieiiieenieecee e 14
2.2. Avaliacao da comunidade de artrOPOdEs .........ceccueeeriieerieeeiieeeiee e ereeeevee e 15
2.3. ANAliSe EStAtISTICA ..eouveiuieiiiieiiiiiceiie ettt et 17
3. RESULTADOS ...uoiitiiiininsninsenssnsssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 18
3.1. Comunidade de artrépodes do dOSSel........ccccveveriieeiiieeiiieciieeeee e 18
3.2. Comunidade de artrépodes da superficie do SOl0.........cccveevuieerciieeriieeniieeeiee e 19
4. DISCUSSAQ ..couniuneenncnsnsensssenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 32
5. CONCLUSOES: ...cutmcuncnnscssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 35
6. REFERENCIAS ....cooueemnenmeeenseeemsssenssssesssssessssesssssesssssessssssssssesssssessssssssssssssssassssess 35
I CAPITULO  cccuuencvunecnnsnsenssasessssssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssasssssssssssssases 39

EFEITO LETAL E SUBLETAL DO OLEO DE NIM (Azadiractina indica)
SOBRE O PULGAO Aphis gossypii E O PREDADOR Cycloneda sanguinea

(COLEOPTERA: COCCINELLIDAE) ........ccevteetsrncssessessessssssessessessesssessssessasssssense 39
1. INTRODUGAQ ....uueeeeerecrenresssessesessesssssssesssssssssssesssssssessssessssessesssessssessessssessessssoss 40
2. MATERITAL E METODOS ....ououerernenrncssesssessessssssessssssessssssessssssssssasssessssssasssessens 41
2.1. Obtengao e criacao de A. gossypii € C. SANGUINEA ............cceueeeeueeeereerceeenireeenaeeens 41
2.2. Bioensaio toxicoldgicos com A. gossypii € C. SANGUINEQ .............cccueeeeeeeecreeeneneann. 42
2.3. Analise dos dadOS ........cooooviiiiiiiiiiiiieeeee e 43
3. RESULTADOS ....covvrerrereernssessssssssessessssessssssessessessssssessessassasssssessassasssessessessssssesses 45
4. DISCUSSAQ ...ucoeeerrersressessessessssssssssssessssssessessesssssassssssssssassessessssessssssssesssssssassasses 48
5. CONCLUSOES. ....cvuevteereerreressssssssssssssessssssssessessesssssessssssssssassssssessessessessessssssssssasss 50
6. REFERENCIAS ....oeevtrererreessecssesssnssesssesssssssssssssssesssssssssessasssasssesssssasssessasssesssessans 50

11



LISTA DE FIGURAS

Introducao Geral

Figura 1. Ninfa ao lado esquerdo de uma fémea adulta de pulgio da espécie Aphis gossypii
(A). Adulto de mosca-branca Bemisia tabaci na face inferior do limbo foliar de melancia (B).
Lagarta de Diaphania NitidAliS...eeeseecesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssss 02

Figura 2. Pot6 (Staphylinidae) (A); adulto da joaninha Eriopis connexa (B); larva da joaninha
Cycloneda sanguinea atacando pulgdes (C); e adulto da joaninha C. sanguinea

I Capitulo

Figura 1. Area experimental de cultivo de melancia (A). Artrépodes em plantas de melancia
SENAO AMOSIIAAOS (B )eeeeeeeeeecrsssssrnaeeeeseessssssssasasasccssssssssanssssssscssssssssnsssessessssssssasssssssssssssssanasssssses 16

Figura 2. Recipiente para armadilha pitfall (A). Armadilha pitfall instalada em campo com
cobertura protetora (B). Amostras coletadas transferidas para placas de Petri para contagem
do nUmero de artrOPOAES (C)eueeessssrcssssesssssesssssssssssssssassssssssssssssssasssssasssssssssssassssssssssssssssnsssssnssss 17

Figura 3. Diagrama de ordenacdo (CVA) mostrando a discrimina¢do dos tratamentos da
comunidade de artropodes do dossel (A) e da superficie do solo (B) baseado na distancia de
Mahalanobis entre as médias das classes a p< 0,05 (Gurupi-TO, 2009)...cccceccesrcscssecscsseccsssenes 23

Figura 4. Abundancia (média + erro padrdo) da comunidade de artrépodes associado ao
dossel da melancia em funcdo das aplicagdes dos inseticidas deltametrina e tiametoxan
(Gurupi—- TO, 2009). A= A. gossypii; B= Pyralidae; C= F. schultzei. D=
StAPNYIINIAAC cueeeesseresssneesssaressarssssasessssssssssssssssassasssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnssss 26

Figura 5. Abundincia (média + erro padrdo) da comunidade de artrépodes associado a
superficie do solo em funcdo do uso dos inseticidas deltametrina e tiametoxan (Gurupi — TO,
2009). A= Nitidulidae; B= Noctuidae; C= Acrididae; D= Gryllidae; E= Formicidae e F=
ATANEAC cseesserssseessnessseessreessansssnsssnssssnessasssssssssssssssssassssassssssssssssassssasssassssssssassssassssssssssssassssasssnes 31

II Capitulo

Figura 1. Folhas de melancia com peciolos inseridos em recipientes contendo dgua (A).
Unidade experimental com folha de melancia previamente tratada com nim, malation ou dgua,
acondicionada em recipiente plastico vedado com tecido organza e goma-eldstica

Figura 2. Toxicidade relativa do extrato de semente de nim a Aphis gossypii. 25 + 0,5°C,
umidade relativa 75% + 5% € fotofase 12 NOTaS..eececsecssssecssssrcssssesssssessssesssnessssnsssssssssnsacsanns 48

Figura 3. Probabilidade de sobrevivéncia de Cycloneda sanguinea em fungao das doses (em
ug i.a. mL™") do extrato de sementes de nim e do tempo. 25+0.5°C, umidade relativa 75% +
5% e fotofase 12 horas. As curvas seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de
WlCOXOMuuuttirurissrncsanisssncsancsannsssnsssnesssnsssssssssesssnsssasssssssssssssssssssssassssassssssssssssasssssssssssssasssansssasssns 49

iv



LISTA DE TABELAS

I Capitulo

Tabela 1. Abundancia (individuos/amostra) e freqiiéncia (Freq.) dos artrépodes mais
coletados no dossel das plantas de melancia tratadas ou ndo com inseticidas (Gurupi, TO,

Tabela 2. Resumo da selecdo pelo método passo a passo visando selecionar os taxa de
artropodes associados ao dossel das plantas de melancia, a serem incluidas na andlise de
varidveis canOnicas obtendo-se a maxima discriminagao entre 0S tratamentoS.ceeseeesssssssessesses 22

Tabela 3. Resumo da selecdo pelo método passo a passo visando selecionar os taxa de
artropodes associados a superficie do solo das plantas de melancia, a serem incluidas na
andlise de varidveis canOnicas obtendo-se a maxima discriminagdo entre Os

[LALAINIENITOS e uuueeeeeeserseesssssescesesessssssssssssssssasssssssssssssssasssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssanssnssssssassess

Tabela 4. Eixos e coeficientes candnicos relativos ao efeito das aplicacdes de tiametoxan e
deltametrina sobre os artrépodes do dossel na cultura da melancCia...ceeeeecssseccsssecscnsecsssseccenees 24

Tabela 5. Andlise multivariada por medidas repetidas da abundancia dos artrépodes
associados ao dossel de plantas de melancia submetidas a aplicagcdes dos inseticidas
deltametrina e tiametoxan (Gurupi-TO, 2009)cccccccecssrccsssrcssssscssssecssssesssssessossessassesssssosssssssnsess 2

Tabela 6. Abundancia (individuos/amostra) e freqiiéncia (Freq.) dos artrépodes mais
coletados no solo em cultivo de melancia tratadas ou ndao com inseticidas (Gurupi, TO,

Tabela 7. Eixos e coeficientes candnicos relativos ao efeito das aplicacdes de tiamedoxan e
deltametrina  sobre os taxa de artrépodes do solo na cultura da
INELANCIAu teereresanisrncssnnssnessnsssnisssncssnessnsssnssssssssesssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssassssnsssnss 29

Tabela 8. Andlise multivariada por medidas repetidas na abundancia dos artrépodes presentes
no solo em cultivo de melancia tratadas ou ndo com inseticidas (Gurupi-TO,

II Capitulo

Tabela 1. Numero de ninfas vivas, adultos vivos, ninfas mortas, adultos mortos, mortalidade
corrigida de adultos e taxa instantdnea de crescimento populacional de Aphis gossypii em
folhas de melancia, 24 e 96 horas apds serem tratadas com extrato de semente de nim,
malati((l))n e dgua em. Temperatura de 25+2°C, 70£10% de umidade relativa e fot6fase de 14
horas



RESUMO
A melancia possui demanda significativa no mercado mundial e o Brasil esta entre os cinco
maiores produtores. O seu cultivo estd presente em varios estados brasileiros, e o Tocantins
tem lugar de destaque na producao nacional. Apesar das condicdes climéticas favordveis para
o cultivo da melancia no Estado do Tocantins, algumas pragas t€ém limitado a producio desta
olericola. O controle de pragas em melancia tem sido realizado, tradicionalmente, pelo uso de
inseticidas sintéticos que, na maioria das vezes, sao muito toxicos, inclusive a artropodes nao-
alvos do controle. Com isso, tornam-se necessdrias estratégias de manejo de pragas que
contribuam para o aumento da lucratividade sem causar impactos nos ecossistemas agricolas.
Entretanto, poucos sdo os estudos realizados com o objetivo de avaliar o impacto desses
inseticidas na comunidade de artrépodes. A eficiéncia dos métodos de controle de pragas na
cultura da melancia estd diretamente ligada ao conhecimento e a correta identificacdo dos
principais insetos que causam prejuizos a cultura. O primeiro passo para garantir a eficiéncia
do controle é o monitoramento dos artrépodes presentes no agroecossistema. Isso possibilita o
conhecimento e a identificacdo, tanto dos principais insetos-pragas, quanto dos seus inimigos
naturais. Além disso, na tentativa de minimizar impactos causados por produtos sintéticos,
vem crescendo o nimero de pesquisas com inseticidas botanicos. Esses produtos surgem
como método alternativo de controle de pragas e tem sido amplamente estudados no mundo
inteiro. Portanto, objetivou-se com a realizacdo deste trabalho avaliar a ocorréncia de
artrépodes associados a plantas de melancia, bem como o impacto dos inseticidas sintéticos
deltametrina e tiametoxam sobre a comunidade de artrépodes do dossel e da superficie do
solo. Posteriormente, foi avaliado o efeito do 6leo de nim sobre o inseto-praga A. gossypii
(Hemiptera: Aphididae) e seu inimigo natural Cycloneda sanguinea (Coleoptera:
Coccinellidae). No capitulo 1 foi avaliado o impacto dos inseticidas deltametrina e tiametoxam
sobre a comunidade de artropodes associada a cultura da melancia. O experimento foi
conduzido em campo e foi composto por trés dreas: 1 sem aplicacdo de inseticida, 2 com
aplicacdo do inseticida tiametoxam e 3 com aplicagdo de deltametrina. A comunidade de
artrépodes do dossel foi avaliada por meio de amostragens realizadas semanalmente durante
todo o ciclo da cultura utilizando a técnica de contagem direta. Os artrépodes da superficie do
solo foram amostrados utilizando armadilhas do tipo pitfall. Os resultados mostraram que a
aplicacdo dos inseticidas tiametoxam e deltametrina impacta a comunidade de artrépodes
alvos e nao alvos, no dossel e na superficie do solo.

No segundo capitulo, o efeito letal do 6leo de nim sobre o pulgdo A. gossypii e seu
inimigo natural C. sanguinea foi avaliado por meio de ensaios conduzidos em laboratério. Os

artropodes foram criados e posteriormente submetidos a a¢do do inseticida natural extrato
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comercial de semente do nim DalNeem (1,475 g/L'1 i.a.), e inseticida Malation 500 CE e

dgua destilada. Foram utilizados adultos de A. gossypii e larvas de segundo instar de C.
sanguinea provenientes de criacdes em laboratério. As concentragdes das caldas inseticidas
foram nim a 0,0037 pug i.a. mL”, 0,0074 pgi.a. mL"', 0,0148 ugi.a. mL" e Malation 500 CE
alpugia. mL™". No bioensaio com A. gossypii foram avaliados a mortalidade dos adultos, o
nimero total de ninfas produzido por fémeas e mortalidade das ninfas, 24 horas e 96 horas
ap6s a instalacdo do experimento. No bioensaio com C. sanguinea cada larva foi
acompanhada do segundo instar até a sua morte. As avaliagdes para C. sanguinea, foram
realizadas 8, 24, 48, 72, 96, 144, 192 e 240 horas ap6s o inicio da exposi¢ao dos artropodes
aos tratamentos. Os resultados mostraram que a utilizacdo do inseticida nim na concentragao
de 0,0148 pgi.a. mL, e o inseticida malation reduz a taxa instantdnea de crescimento de A.
gossypii. Entretanto, a utilizacio do inseticida nim na concentracio 0,0148 pg i.a. mL™

apresenta efeitos letais e subletais no predador C. sanguinea.

Palavras-chaves: Citrullus lanatus, agroecologia, controle de pragas, inimigos naturais
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ABSTRACT

Watermelon has a significant demand on the world market and Brazil is among the top five
producers. It is cultivated in several states of Brazil, and the state of Tocantins has a
prominent position among the national producers. Despite the favorable climatic conditions to
grow watermelon in the state of Tocantins, some pests have reduced the production of this
cucurbit. Pest control in watermelon has, traditionally, been done by the use of synthetic
pesticides which, in most cases, are highly toxic, including non-target arthropods. Thus,
sustainable environmental-friendly strategies of pest management should increase profitability
without impacting agricultural ecosystems. However, few studies have been carried out to
evaluate the impact of pesticides on arthropod community. The efficiency of methods in
controlling pests in watermelon crop is directly related to the knowledge and correct
identification of insects that cause major damage to the crop. The first step to ensure the
efficiency of control is the monitoring of arthropods present in the environment. This enables
the knowledge and the identification of both major insect pests and their natural enemies, as
well. Moreover, to minimize impacts of synthetic products there is a growing number of
studies with botanical pesticides. Such products come as an alternative method of pest control
and have been widely studied worldwide. In this work I evaluated the occurrence of
arthropods associated with watermelon plants, as well as the impact of the synthetic pesticides
deltamethrin and thiamethoxam on the soil surface and the canopy arthropod
community. Subsequently, I evaluated the effect of neem oil on the insect pest Aphys gossypii
(Hemiptera: Aphididae) and its natural enemy Cycloneda sanguinea (Coleoptera:
Coccinellidae). In chapter 1, I evaluated the impact of deltamethrin and thiamethoxam on the
arthropod community associated with the watermelon crop. The experiment was carried out in
the field and consisted of three treatments: 1- without pesticide application; 2- with
applications of the insecticide thiamethoxam; and 3- with the application of deltamethrin. The
canopy arthropod community was evaluated by weekly samplings throughout the whole crop
cycle using the direct counting technique. The arthropods on the soil surface were sampled by
using pitfall traps. Results showed that application of the insecticides thiamethoxam and
deltamethrin impacted non-target arthropods community and targets arthropods in the canopy
and the soil surface.

In chapter 2, the lethal effect of neem oil on the aphid A. gossypii and its natural
enemy C. sanguinea was assessed in laboratory experiments. The arthropods were cultured
and submitted to the action of the natural pesticide DalNeem (1.475 /L' i.a.), insecticide
Malathion 500 EC and distilled water, as a control. For the experiments we used adults of

A. gossypii and second instar larvae of C. sanguinea that were collected in the field and
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subsequently cultured in the laboratory. The concentrations of the pesticides used consisted

of: 1-neem 0,0037 pg a.i. mL'l, 0,0074 ug a.i. mL'l, 0,0148 ug a.i. mL'l; and 2- Malation 500
CE 1 pug a.i. mL". Twenty four and 96 hours after the exposure of the insects to the treatments
adult mortality, total number of nymphs produced by females and mortality of the
nymphs were assessed. When the same treatments were applied to the predator C. sanguinea,
each larvae was accompanied 8, 24, 48, 72, 96, 144, 192 and 240 hours after the onset of
exposure of arthropods to the treatment. The results showed that the use of neem at a
concentration of 0.0148 mg mL" and the pesticide malathion reduced the instantaneous rate
of growth of A. gossypii. However, the use of neem at the 0.0148 mg mL-1 has lethal and

sublethal effects on the predator C. sanguinea.

Keywords: Citrullus lanatus, agroecology, pest control, naturals enemy
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1. INTRODUCAO GERAL

A melancia (Citrullus lanatus, (Thunb.) Matsum. & Nakai), pertence a familia
Cucurbitaceae, € origindria do continente africano (Alvarenga & Resende, 2002). E uma
cultura anual, de crescimento rasteiro, com vdrias ramificacdes que alcancam até 5 m de
comprimento. Existem relatos de que a forma silvestre da melancia € encontrada em muitos
locais de clima tropical e subtropical, sendo o fruto redondo e pequeno, com um didmetro
médio de 12 cm (Alvarenga & Resende, 2002).

Os frutos da melancia sdo utilizados tanto na alimentagdo humana como animal
(Miranda et al., 1997) uma vez que, além da polpa, a casca do fruto pode ser utilizada na
fabricacdo de doce, bem como na alimentacdo de alguns animais, tais como aves e suinos. Em
algumas regides, as sementes sdo consumidas tostadas e dessas pode-se extrair um 6leo de
boa qualidade, cujo contetido varia de 20 a 45% (Miranda et al., 1997).

Segundo a FAO (2006), no periodo de 2001 4 2005, a produ¢do de melancia no Brasil
aumentou 208%, passando de 600 mil toneladas em 2001 para quase dois milhdes de
toneladas em 2005. Em 2008, o Brasil foi o quarto maior produtor mundial, com dois milhdes
de toneladas ficando atrds da China, Turquia e Ird com 67, quatro e trés milhdes de toneladas,
respectivamente (FAO, 2009). No Brasil a producdo de melancia ocupa a quarta colocagdo
dentre a producdo de frutas frescas ficando atrds de culturas como laranja, banana e coco
(FAO, 2006).

Das regides produtoras dessa cultura destacam-se as regides sul do pais, seguida pelo
norte e nordeste, que juntas sdo responsaveis por aproximadamente 78% da produgdo nacional
(IBGE, 2008). Entre os estados da regido norte, o Tocantins foi o maior produtor de melancia
em 2006, representando mais da metade da produgdo regional com aproximadamente 6,88%
da producdo nacional (IBGE, 2008). No mesmo ano, a regido que mais se destacou foi a
mesorregido do Rio Formoso, que abrange os municipios de Formoso do Araguaia e Lagoa da
Confusdo, com aproximadamente 97% da producdo total de melancia do estado (IBGE,
2008).

A cultura exibe excelente adaptacdo as condicdes agrocliméticas do Tocantins como o
tipo de solo, as altas temperaturas, alta insolacdo e a disponibilidade de dgua para irrigagdo
(Miranda et al., 1997). Esse fato, aliado a boa aceitacdo dos frutos no mercado local, tem
despertado grande interesse dos produtores do Tocantins (Miranda et al., 1997). Embora o
cultivo esteja presente em varios municipios, ainda restam intimeras areas de cultivo que estao

abandonadas, devido, principalmente, a problemas fitossanitarios (Santos et al., 2005). Dentre



eles, um dos fatores que tem limitado o cultivo de melancia sdo as perdas na produgdo
devido ao ataque de insetos-praga (Santos et al., 2005).

Segundo relatos de produtores locais, no ano de 2007, muitas dreas deixaram de ser
cultivadas na tentativa de quebrar o ciclo dessas pragas. Entre os principais insetos-praga na
cultura da melancia destacam-se o pulgdo Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera:
Aphididae) (Figura 1A), tripes Frankliniella schultzei (Trybom, 1910), Thrips palmi (Karny,
1925) e Thrips tabaci Lindeman (Thysanoptera: Thripidae), mosca-branca Bemisia tabaci
Gennadius, 1889 (Hemiptera: Aleyrodidae) (Figura 1B) e a broca-das-cucurbiticeas
Diaphania nitidalis e Diaphania hialinata (Cramer, 1782) (Lepidoptera: Pyralidae) (Figura
1C).

Figura 1. Ninfa ao lado esquerdo de uma fémea adulta de pulgdo da espécie Aphis
gossypii (A). Adulto de mosca-branca Bemisia tabaci na face inferior do limbo foliar de
melancia (B). Lagarta de Diaphania nitidalis. (Fotografia A tirada por Diego M.
Rodrigues; Fotografia B tirada por Pedro H.B. Togni; Fotografia C tirada por Clemson
University - USDA Cooperative Extension Slide Series).

Os pulgdes e a mosca-branca aglomeram-se, preferencialmente, na face inferior das
folhas e nos brotos novos (Cardoso, 1998; Barros, et al., 2008). Através da succdo de seiva
ocasionam o encarquilhamento das folhas e a deformagdo dos brotos, prejudicando o
desenvolvimento da planta, uma vez que se torna sensivelmente depauperada (Cardoso,
1998). Além disso, esses insetos-praga produzem solucdes acucaradas que propiciam o
desenvolvimento do fungo Capnodium spp (Capnodiales: Capnodiaceae) conhecido como
fumagina. Assim, dificulta a respira¢do da planta e diminui a drea fotossintética e contribui
para o seu enfraquecimento (Cardoso, 1998). Contudo, as maiores perdas ocasionadas por
esses insetos estdo ligadas a transmissdo de virus da familia Potyviridae, no caso de A.
gossypii (Barbosa & Franca, 1982; Moreira et al., 2000; Oliveira, 2000; Yuki, 2000; Moura et
al., 2001), e Geminiviridae no caso de B. tabaci (Brown et al., 1995, Zerbini et al., 2002).

Os prejuizos causados pelo ataque dos tripes é resultado da sua alimentagdo do
conteddo celular das folhas e flores (Stein, 2004). Sintoma comum como o prateamento da

area atacada € devido a entrada de ar e oxidagdo das células vazias na drea atacada. Uma alta
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infestacdo de tripes pode causar deformacgdo das plantas, abortamento de flores e reducao da
area fotossintética, resultando em perdas na producao (Nagata & Nagata, 2003; Stein, 2004).
Os tripes também sdo responsaveis pela transmissao de virus do género tospovirus dos quais,
Zucchini lethal chlorosis virus, € mais importante em cucurbitidceas no Brasil (Yuki et al.,
2000).

Tradicionalmente, o controle das pragas da melancia tem sido feito
predominantemente por aplicacdes semanais de inseticidas sintéticos e com amplo espectro de
acdo. Entres os inseticidas recomendados para a cultura estd o tiametoxan do grupo dos
neonicotindéides (AGROFIT 2010), que se apresenta como opc¢do de controle de insetos
sugadores uma vez que € absorvido rapidamente pelas plantas com ac¢do imediata nos insetos
mesmo em baixas doses (Tomizawa & Casida, 2005).

O mecanismo de acdo dos neonicotindides se dd por meio de receptores nicotinicos de
acetilcolina (nAChRs) que sao neurotransmissores de canais i0nicos que medeiam a
transmissdo sindptica no sistema nervoso de insetos e vertebrados (Sattelle, 1980; Matsuda et
al.,, 2001). Em insetos, nAChRs desempenham um papel importante no sistema nervoso
central, onde a acetilcolina € o principal neurotransmissor excitatério (Breer & Sattelle, 1987),
assim as moléculas de neonicotindides sdo antagonistas da acetilcolina e competem pelo sitio
de acdo desta. Essas moléculas tem sido reconhecidas como potenciais compostos com agao
inseticida, e nas ultimas trés décadas, tem sido exploradas como potentes agentes altamente
seletivos que, controlam a maioria das pragas de importancia agricola, veterindria e médica
(Millar & Denholm, 2007).

Outro grupo de inseticidas comumente utilizados para controlar pragas da cultura da
melancia sdo os pertencentes ao grupo dos piretréides. Esses scompostos sdo derivados
sintéticos das piretrinas, ésteres toxicos isolados das flores das espécies de Chrysanthemum
cinerariaefolium (Asterales: Asteraceae). As piretrinas foram utilizadas como inseticidas
durante muitos anos, devido a sua acdo sob uma vasta variedade de insetos e a baixa
toxicidade em mamiferos, quando em circunstancias de uso adequado. Entretanto, as
piretrinas naturais apresentam grande instabilidade a luz solar e ao ar, o que diminui a sua
eficdcia no controle de pragas da agricultura e de outros insetos (Santos et al., 2007).

O uso dos piretréides sintéticos na agricultura iniciou-se na década de 70 apds
mudanga estrutural introduzida nas piretrinas, para modificar a estrutura quimica com o
intuito de se obter substidncias com maior estabilidade e potencial inseticida. Assim, a
inclusdo de dtomos de nitrogénio, enxofre e atomos de halogénios as piretrinas solucionou os

problemas de estabilidade relacionados as substancias naturais, enquanto manteve



relativamente baixa. Atuam nos insetos com rapidez causando paralisia imediata e
mortalidade (Santos et al., 2007).

Todavia, o uso indiscriminado desses produtos pode resultar em controle ineficiente de
pragas devido ao aparecimento de pragas resistentes, novas espécies-pragas ou a ressurgéncia
de outras, além da polui¢cdo ambiental e toxicidade ao homem (Brito, 2004). Além disso, o
uso do controle quimico afeta negativamente organismos ndo-alvos como inimigos naturais e
artropodes que atuam degradando matéria para decomposicdo chamados detritivoros. Assim,
compromete também o equilibrio existente entre inimigos naturais e artropodes fitéfagos
(Waage, 1989; Koehler, 1992; Frampton, 1994, 1999; Guedes & Fragoso, 1999; Maltby,
1999; Wiktelius et al., 1999; Siqueira et al., 2000; Fragoso et al., 2002).

Os inimigos naturais como sdo eficazes agentes no controle de pragas, atuando
diretamente sobre os mesmos e alimentando-se de parte ou de todo o corpo da presa (Hagen,
1962). Nesse contexto, inimeras espécies das familias Coccinellidae e Staphylinidae (Figura
2) sao predadoras, auxiliando na regulacdo da populacio de insetos-pragas em muitas culturas
(Olkowski et al., 1990).

De acordo com Hodek (1973), os coccinelideos apresentam grande atividade de busca,
ocupando todos os ambientes de suas presas, além de serem muito vorazes, o que 0s
caracteriza como eficientes predadores, principalmente de afideos. A ocorréncia natural de
larvas e adultos de coccinelideos durante o periodo de infestacdo de pulgdes em plantas
cultivadas € importante no controle desses insetos, diminuindo as suas populacdes e reduzindo
os danos provocados (Santos, 1992).

Entretanto, existem muitos relatos na literatura evidenciando o impacto negativo de
inseticidas em organismos ndo-alvos (Haynes, 1988; Croft, 1990; Thompson, 2003; Armenta
et al., 2003; Venzon et al., 2007). Este impacto pode ocorrer sobre uma grande diversidade de
espécies como fitéfagos e entomdfagos que possibilitam o estabelecimento do equilibrio entre
as pragas e os artropodes benéficos, mantendo as pragas em densidades abaixo do nivel de

controle e evitando dano econdmico (Papa, 2003).



Figura 2. Pot6 (Staphylinidae) (A); adulto da joaninha Eriopis
connexa (B); larva da joaninha Cycloneda sanguinea atacando
pulgdes (C); e adulto da joaninha C. sanguinea (D).
(Fotografias A, C e D tiradas por Diego M. Rodrigues e
fotografia B tirada por Amanda Fialho).

Assim, considerando a importincia dos artrépodes no agroecossistema, estudos de
impacto de inseticidas sobre suas comunidades, tornam-se fundamentais para o
aprimoramento de alternativas que garantam a produtividade das culturas. O estudo do efeito
de inseticidas sobre os artropodes ndo-alvo é feito principalmente por bioindicadores
ambientais. Eles se caracterizam por responderem rapidamente & mudancas ocorridas no
ambiente, por apresentarem uma ampla distribuicio geogrifica e serem capazes de
demonstrar um gradiente de resposta em fun¢@o do grau da perturbacao (Noss, 1990).

Van Straalen (1998) avalia que basicamente dois critérios sao usados na escolha de um
bioindicador: a especificidade de seu comportamento a um determinado fator e a sua
sensibilidade ao agente estressante. Respondendo a estes critérios temos entre outros
artrépodes, as formigas (Delabie & Fowler, 1993; Majer, 1994; Peck et al., 1995), os acaros e
os Collembola (Hexapoda) (Vadakepuram & Chakravorty, 1991). Esses artrépodes sio
cosmopolitas e comumente encontrados em solos com umidade que permita o
desenvolvimento de alguma vegetacdo (Mendonga, 1980; Petersen & Luxton, 1982).

Devido a problemas ambientais e as falhas no controle de pragas causados por
inseticidas sintéticos, tem-se procurado alternativas mais eficientes e de menor risco ao
ambiente, aplicador e consumidor. Nesse contexto, o uso de inseticidas botinicos como
método alternativo de controle de pragas tem sido muito divulgado por diversos autores
(Vieira & Fernandes, 1999; Martinez, 2002; Lovatto et al., 2004; Venzon et al., 2007,
Dequech et al., 2009).



Algumas plantas, ao longo da sua evolu¢do, desenvolveram defesa quimica contra os
insetos herbivoros. Essas plantas sintetizam metabdlitos secunddrios com propriedades
inseticidas, causando a morte, repeléncia entre outros efeitos (Wiesbrook, 2004). Os
inseticidas botanicos sdo produtos derivados dessas plantas ou parte das mesmas, podendo ser
o proprio material vegetal, normalmente moido até ser reduzido a pd, ou seus produtos
derivados por extragdo aquosa ou solventes organicos (Wiesbrook, 2004).

Dentre os inseticidas botanicos, os mais estudados sdo aqueles derivados da rotenona,
piretrina e azadiractina. No Brasil, sdo encontrados também produtos de alho, nicotina e
rianodina (Isman, 1997). Outros produtos a base de eucalipto, andiroba e citronela também
sdo encontrados e comercializados para controle de insetos. Plantas como o fumo (Nicotiana
tabacum L.) e nim (Azadiractina indica) tem sido testadas quanto ds suas propriedades
téxicas de acdo contra pragas agricolas (Menezes, 2005).

O nim € uma espécie de planta pertecente a familia Meliaceae utilizada no controle de
insetos hd mais de dois mil anos em paises asidticos, especialmente na India. A atividade
inseticida do nim foi reportada para mais de 400 espécies de insetos, sendo que 100 destas
tém ocorréncia no Brasil (Penteado, 1999). O extrato de sementes de nim, na forma de
produtos comerciais é utilizado no controle de moscas-brancas, tripes, cochonilhas, pulgoes,
lagartas e besouros (Martinez & Emden, 2001). O efeito inseticida desse produto ainda foi
verificado envolvendo principalmente, lagartas e besouros, sendo vdrias espécies de
lepidopteros, coleopteros, homopteros, dipteros e heteropteros testadas com resultados
positivos (Martinez, 2002).

No geral, os compostos de nim pertencem a classe dos produtos naturais conhecidos
por triterpenos, mais especificamente limondides (Mossini & Kemmelmeier, 2005). De fato,
pelo menos nove limondides de nim tem demonstrado habilidade em bloquear o
desenvolvimento de pragas agricolas. Dentre esses, o limondide ou tetranortriterpendide
azadiractina é o mais estudado e mais potente (Mossini & Kemmelmeier, 2005).

As vantagens do nim em relacdo a outras plantas inseticidas estdo na atividade
translaminar, ou seja, quando aplicado na face de uma folha, exerce sua toxidez contra insetos
alojados inclusive na outra face da folha. Outras vantagens estdo na eficiéncia em baixas
concentragdes, baixa toxicidade a mamiferos e menor probabilidade de desenvolvimento de
resisténcia pela ocorréncia de um complexo de principios ativos (Vendramim & Castiglioni,
2000). Este inseticida botanico é de amplo espectro de agdo, atua como inseticida regulador
de crescimento devido a inibi¢do da sintese do ecdisonio e biossintese da quitina

(Schmutterer, 1988; Mordue & Backwell, 1993; Martinez, 2002).



Apesar das vantagens do uso de inseticidas botanicos, estudos feitos at¢é o momento
apontam para uma série de limitacdes ao uso destes produtos em programas de controle de
pragas agricolas (Xavier, 2009). O principal entrave a chegada dos inseticidas botanicos ao
mercado € o registro que se torna mais dificil em funcdo da existéncia de uma gama de
estruturas moleculares distintas, cuja atividade ainda nao foi completamente estudada (Xavier,
2009). Em funcdo disto, outros estudos ainda devem ser desenvolvidos tanto em laboratério
quanto em campo para que a acdo de inseticidas botanicos tenha seu uso fundamentado, no
tocante a seletividade e eficiéncia no controle do alvo bioldgico, com o minimo de efeito
sobre inimigos naturais e demais agentes benéficos presentes na area de aplicagao.

No Estado do Tocantins inexistem trabalhos que relatem a ocorréncia de pragas e as
inter-relacdes entre seus inimigos naturais, bem como o impacto que o uso de inseticidas
ocasiona na comunidade de artrépodes. Dessa forma, no primeiro capitulo objetivou-se
avaliar a ocorréncia das principais pragas e inimigos naturais associados a cultura da melancia
e o impacto do uso dos inseticidas deltametrina e tiametoxan sobre a comunidade de
artrépodes. No segundo capitulo, visando buscar alternativas de controle a essas pragas e que
minimizem os impactos causados pelo uso de inseticidas sintéticos, avaliou-se o potencial do
uso do inseticida botanico 6leo de nim sobre uma das pragas mais importantes da cultura da

melancia, o pulgdo Aphis gossypii e seu inimigo natural Cycloneda sanguinea.
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I CAPITULO:
IMPACTO DOS INSETICIDAS DELTAMETRINA E TIAMETOXAN NA
DINAMICA POPULACIONAL DE ARTROPODES NA CULTURA DA MELANCIA
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1. INTRODUCAO

Um dos fatores limitantes da producdo no cultivo de melancia é o ataque de praga
(Picango et al., 2000). As injtrias desses insetos podem ser causadas tanto nas folhas quanto
nos frutos, como é o caso da broca-das-cucurbitdceas, considerada praga-chave em
cucurbitdceas, causando prejuizos que podem chegar a 100% (Picanco et al., 2000). Outros
insetos-praga encontrados na cultura sdo: pulgdo A. gossypii, tripes Frankliniella sp. e Thrips
sp. € mosca-branca B. tabaci (Moreira, 2002).

O controle das pragas da melancia tem sido feito, na maioria das regides produtoras,
pela utilizacdo de inseticidas sintéticos de amplo espectro de acdo como os insticidas
deltametrina e tiametoxan registrados para uso na cultura (AGROFIT, 2010). Estes inseticidas
sd0 muito toxicos aos artropodes em geral (Tomizawa & Casida, 2005; Santos et al., 2007),
sendo ainda necessdrios estudos para avaliar seu impacto em agroecossistemas tropicais,
especialmente em organismos nao alvo.

Muitos inseticidas apresentam impacto negativo sobre organismos ndo alvo do
controle, como inimigos naturais e artropodes detritivoros (Fragoso et al., 2002; Armenta et
al., 2003). Ao serem afetados, poderdao ocorrer efeitos adversos ao préprio manejo de pragas
como a erupcao de pragas secunddrias e a ressurgéncia de pragas (Fragoso et al., 2002).

Embora a diversidade de artrépodes associados as culturas seja afetada pelas praticas
agricolas utilizadas, ndo existem estudos sobre o impacto das aplicacdes de inseticidas sobre
os artrépodes associados a cultura da melancia. Assim, estudos de impacto de inseticidas
sobre os artropodes tornam-se fundamentais para o aprimoramento de alternativas que
garantam a produtividade das culturas.

O controle quimico € o principal método utilizado no controle das pragas da melancia.
A maioria das aplicagcdes € feita principalmente com os produtos tiametoxam e deltametrina.
Portanto, neste trabalho objetivou-se avaliar o impacto das aplicacdes nos artrépodes
associados a essa cultura. O estudo foi conduzido em Gurupi — TO, regido produtora do

Estado onde hé caréncia de informagdes sobre a cultura.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacao da area experimental

O experimento foi implantado no dia 22 de agosto de 2009 e conduzido na estacdo
experimental da Universidade Federal de Tocantins (UFT), Campus Universitario de Gurupi,

localizado na regido sul do estado do Tocantins, a 280m de altitude, nas coordenadas

11°43°45” de latitude e 49°04°07” de longitude.
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O tamanho da area experimental foi de 3.600m” e foi dividida em trés subéreas de
1.200m>. Foi realizada andlise de solo e adubacdo conforme a recomendacdo para o cultivo de
melancia e o controle de plantas de ocorréncia natural foi realizado através de capinas
(Filgueira, 2002). Como essas dreas estavam sendo utilizadas para o cultivo de soja em anos
anteriores foi realizada anélise de solo e adubac@o conforme a recomendagdo para o cultivo de
melancia (Filgueira, 2002). O tipo de solo onde o experimento foi implantado é Latossolo

Vermelho-Amarelo Distréfico com as seguintes caracteristicas:

cmol/dm’

Area Ca+Mg Ca Mg Al H+Al K CTC(D) SB CTC(1)
1 2,1 1,7 04 00 1,5 0,0 3,6 2,1 2,1
2 2,7 2,1 0,6 00 1,8 0,0 4,5 2,7 2,7
3 24 1,9 05 00 2,3 0,1 4,8 2,5 2,5

mg/dm3 (ppm) % Mat. Org. pH

Area K P(Mel) VvV m (%) g/dm3 CaCl, H,O
1 9,3 2,0 59,2 0,0 1,3 13,2 4,8 5,7
2 6,2 3,7 59,5 0,0 1,6 16,1 5,0 5,9
3 29,6 9,2 514 0,0 1,8 18,1 4,9 5,7

Cada subdrea de 1.200m? correspondeu a uma faixa de tratamento, que foram: Area 1
- Nzo houve aplica¢io de inseticidas; Area 2 — O controle de pragas foi feito através de
quatro pulverizagdes com o inseticida tiametoxam (Actara 250 WG) na concentracdo de
60g/100L. Area 3 - O controle das pragas foi feito através de quatro pulverizacdes com o
inseticida deltametrina (Decis 25 CE) na dosagem de 2,5 mg/L'1 i.a. As pulverizacdes foram
realizadas nos dias 05/09, 26/09, 09/10 e 22/10 com pulverizador costal usando um volume de

calda de 200L/ha.

2.2. Avaliacao da comunidade de artrépodes

O experimento foi conduzido em faixas, onde cada drea representou uma faixa e foram
marcados 20 pontos de 144 m” (12 x 12 m) para a avaliagdo dos artrépodes presentes no
dossel da cultura (Figura 1A). A &rea ttil de cada parcela de 144 m’ (12 x 12 m), sendo
separadas, uma das outras, por uma bordadura de 2 m de largura. Cada parcela foi

representada por seis plantas. A populacdo dos artrépodes do dossel foi avaliada
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semanalmente durante todo o ciclo da cultura nas seguintes datas: 04/09, 17/09, 25/09,
02/10, 08/10, 15/10, 23/10, 29/10 e 09/11. A técnica amostral utilizada foi a de contagem
direta (Leite et al., 2002) para estimar semanalmente o niimero de artrépodes encontrados no
dossel das plantas de melancia.

Os artrépodes da superficie do solo foram amostrados através de armadilhas do tipo
pitfall (Luff, 1975), instalados em 10 das 20 parcelas das mesmas areas citadas anteriormente.
As armadilhas foram confeccionadas utilizando garrafas do tipo pet plasticas de dois litros
cortadas ao meio. A parte inferior da garrafa foi enterrada ao nivel do solo, e no interior da
mesma foi acrescentada uma solugd@o de dlcool 70% e detergente. Utilizou-se a parte superior
da garrafa previamente cortada para tampar e funcionar como um funil (Figura 2A), por onde
os insetos, ao caminhar e encontrar com a armadilha, caiam na solucdo de dlcool mais
detergente. Cada armadilha ficou protegida da dgua de irrigacdo e chuva com uma cobertura

plastica e afixada no solo com auxilio de palitos de madeira do tipo espeto (Figura 2B).

Figura 1. Area experimental de cultivo de melancia (A). Artrépodes em
plantas de melancia sendo amostrados (B).

As amostras coletadas no campo foram conservadas em potes de pldstico com dlcool
70%, sendo posteriormente transferidas para placas de Petri (Figura 2C) e submetidas a
contagem do numero total de artropodes, utilizando-se o microscépio estereoscépio com
aumento fixado de 12X. As populagdes de artrépodes do solo foram amostradas aos 60, 70 e
80 dias apds o plantio nas seguintes datas: 22/10, 02/11 e 12/11. As morfoespécies mais

importantes para a cultura foram enviadas taxonomistas para identificacao.
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Figura 2. Recipiente para armadiha pitfall (A). Armadilha pitfall instalada em campo
com cobertura protetora (B). Amostras coletadas transferidas para placas de Petri para
contagem do ndmero de artrépodes (C).

2.3. Andlise Estatistica

Inicialmente calculou-se o nimero de taxa, a média e o erro-padrdo por tratamento e
freqiiéncia total. Foi testada a normalidade e a homogeneidade das variancias usando o
procedimento UNIVARIATE (SAS Institute, 2001). Todos os dados de abundancia foram
transformados por logip (x + 2) e foram eliminados os artrépodes com freqiiéncia de
ocorréncia menor que 15%.

Posteriormente, os dados foram submetidos a um processo seletivo que determina
quais taxa que mais explicam a varidncia observada (PROC STEPDISC com selecdo
STEPWISE; SAS Institute, 2001). Os dados dos taxa selecionados por este procedimento
foram submetidos a andlise de varidveis canOnicas (CVA). A significancia da diferenca
(indicada pela ordenacdo) entre grupos devido ao tratamento foi determinada pela comparacao
dois a dois dos tratamentos pelo teste F aproximado (p < 0,05), usando a distancia de
Mahalanobis entre as respectivas classes de médias candnicas. As andlises foram feitas
usando o procedimento CANDISC do pacote estatistico do SAS (SAS Institute, 2001).

Os artrépodes que apresentaram os maiores coeficientes candnicos, foram submetidos
individualmente a andlise multivariada por medida repetida. Uma vez que a amostragem dos
artrépodes foi realizada nos mesmo locais vérias vezes, a andlise de varidncia por medida
repetida é recomendada para evitar o problema de pseudo-replicagdo no tempo (Paine, 1996).
Para esses taxa foram confeccionados graficos com as médias e erros-padrao da abundancia

dos artrépodes ao longo do tempo.
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3. RESULTADOS

3.1. Comunidade de artréopodes do dossel

Foi encontrado no dossel das plantas de melancia nas trés dreas um total de 21 taxa
durante todo o ciclo de cultivo. Dentre estes, 15 pertencem ao guilda de fitéfagos e seis ao de
predadores.

Na drea onde ndo houve aplicacdo de inseticidas, foram encontrados 12 taxa de
artrépodes fitéfagos e seis de predadores. No tratamento com o inseticida tiametoxam foram
encontrados 11 taxa de artropodes fit6fagos e cinco taxa de predadores. No tratamento com
deltametrina foram encontrados 13 taxa de artrépodes fitéfagos e cinco de predadores. Assim,
observa-se que ocorreu reducao do nimero de taxa em funcio dos tratamentos onde 18 foram
encontrados na drea sem aplicacdo, 16 na drea com aplicacdes de tiametoxam e 18 na 4drea
com aplicagoes de deltametrina.

Entre os taxa encontrados que apresentaram mais de 15% de freqiiéncia (Tabela 1),
sete foram selecionados como conjunto de artrépodes que permitiu melhor explicar a variacado
observada nos tratamentos (Tabela 2): A. gossypii; Chrysomelidae (Coleoptera);
Staphylinidae (Coleoptera); Frankliniella schultzei; Pentatomidae (Hemiptera); Pyralidae
(Lepidoptera) e Cycloneda sanguinea (Coccinellidae: Coleoptera).

O diagrama de ordenagdo derivado da Anélise de Varidves Canonicas (CVA) mostrou
clara distin¢@o entre os tratamentos (Figura 3A). O diagrama foi construido com dois eixos
candnicos, que juntos explicaram 77% das diferencas observadas. Todos os tratamentos
diferiram entre si pelo teste F, baseado na distancia de Mahalanobis entre as médias das
classes.

Baseando-se no coeficiente candnico, os taxa encontrados no dossel da cultura da
melancia que contribuiram positivamente para a divergéncia no eixo candnico 1 foram A.
gossypii, Chrysomelidae, Staphylinidae, C. sanguinea e Pentatomidae enquanto que F.
schultzei e Pyralidae contribuiram negativamente na divergéncia deste eixo. No eixo candnico
2 A. gossypii, Chrysomelidae, C. sanguinea e Pyralidae contribuiram positivamente enquanto
Staphylinidae, F. schultzei e Pentatomidae contribuiram negativamente para a divergéncia
entre os tratamentos na explicacdo do conjunto dos dados (Tabela 4). Assim, os taxa que mais
contribuiram para diferenga entre os tratamentos no dossel de acordo como os coeficientes
candnicos foram A. gossypii, Pyralidae, F. schultzei e Staphylinidae.

A andlise de medida repetida mostrou que o uso de inseticidas afetou os seguintes taxa
de artrépodes do dossel da cultura da melancia: F. schultzei (F=5,48; P=0,01), A. gossypii
(F=17,68; P=0,01), Pyralidae (F=13,21; P=0,01) e Staphylinidae (F=13,99; P=0,01) (Tabela
5).
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Através dos gréficos de abundancia ao longo do tempo somente foi possivel
identificar o efeito negativo dos tratamentos com inseticidas em A. gossypii (Figura 4A) e
sobre a famila Staphylinidae (Figura 4B). Apesar de ndo terem sido excluidos das édreas, esses
artrépodes tiveram a abundancia afetada pelos inseticidas utilizados. O inseticida tiametoxam
foi mais impactante do que o inseticida deltametrina, onde o taxa Staphylinidae, apds algum

tempo, aparentemente se recuperou da pertubacio (Figura 4B).

3.2. Comunidade de artropodes da superficie do solo

Na superficie do solo foi encontrado um total de 44 taxa coletados nas trés areas.
Destes, 14 pertenciam ao guilda de fit6fagos, 18 ao de predadores e 12 ao de detritivoros. Na
area sem aplicacdo de inseticidas foram encontrados 13 taxa pertencentes ao guilda de
fitéfagos, 10 taxa do guilda de predadores e 11 taxa do guilda de detritivoros. Na drea tratada
com tiametoxam também foram encontrados 13 taxa do guilda de fitéfagos, 11 do guilda de
predadores e 11 do guilda de detritivoros. Na drea que recebeu tratamento com deltametrina
foram encontrados nove taxa do guilda de fit6fagos, nove do guilda de predadores e oito do
guilda de detritivoros.

Assim, semelhantemente ao dossel, as aplicagdes de inseticidas causaram impacto
negativo no nimero de taxa encontrados na superficie do solo, onde 37 ocorreram na drea sem
aplicacdo de inseticidas, 36 com aplicacdes de tiametoxam e 26 na drea com aplicacdes de
deltametrina.

Dos taxa coletados da superficie do solo 19 apresentaram freqiiéncia maior do que
15% (Tabela 6) e oito foram selecionados como conjunto de artrpodes que permitiu melhor
explicar a variacdo observada nos tratamentos. Acrididae (Orthoptera), Araneae (Arachnida),
Formicidae (Hymenoptera), Gryllidae (Orthoptera), Isotomidae, Lagriidae (Coledptera),
Nitidulidae (Coleoptera), Reduviidae (Hemiptera), estes foram selecionados para as andlises
seguintes (Tabela 3).

O diagrama de ordenagdo derivado da andlise de varidveis canOnicas mostrou
distin¢do entre os tratamentos (Figura. 1B). O diagrama construido com os dois primeiros
eixos candnicos, onde juntos representaram 83% da diferenca entre os tratamentos (Tabela 7).
Todos os tratamentos com aplicacdes de inseticidas diferiram entre si pelo teste F, baseado na
distancia de Mahalanobis entre as médias das classes.

Baseando-se no coeficiente canonico, 0s taxa que contribuiram positivamente para a
divergéncia no eixo candnico 1 foram: Araneae, Formicidae, Nitidulidae e Reduviidae,
enquanto que: Acrididae, Gryllidae, Isotomidae, Lagriidae, e Noctuidae (larva) contribuiram

negativamente na divergéncia deste eixo. No eixo candnico 2, Aranea, Isotomidae, Lagriidae,
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Nitidulidae e Noctuidae (larva) e contribuiram positivamente, enquanto que Acrididae,
Formicidae, Gryllidae e Reduviidae contribuiram negativamente para a divergéncia entre os
tratamentos na explicacdo do conjunto dos dados (Tabela 7).

A andlise de medida repetida mostrou que o uso de inseticidas afetou os seguintes taxa
de artropodes da superficie do solo da cultura da melancia: Nitidulidae (F=9,18; P=0,01),
Acrididae (F=2,60; P=0,093), Formicidae (F=14,04; P=0,01) Gryllidae (F=2,78; P=0,08) e
Araneae (F=6,28; P=0,01) (Tabela 8). Através dos graficos de abundéncia foi possivel
verificar diferencas entre os tratamentos para as familias de artrépodes Nitidulidae e

Formicidae (Figura SA, 5B e 5E).
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Tabela 1. Abundancia (individuos/amostra) e freqiiéncia (Freq.) dos artrépodes mais
coletados no dossel das plantas de melancia tratadas ou ndo com inseticidas (Gurupi, TO,

2009).
Taxa Individuos/amostra (média + erro padrio) Freq
Sem inseticidas ~ Tiametoxan Deltametrina (%)
Acrididae (Orthoptera) 0,00 = 0,00 0,00 = 0,00 0,01 +0,01 0,19
Aleyrodidae (Hemiptera) 0,04 0,02 0,01 £0,01 0,04 0,02 2,78
Aphis Gossypii (Hemiptera) 11,13+ 2,10 0,11 +£0,04 1,01 +£0,19 27,22
Aranea (Arachnida) 0,25 +0,04 0,29 + 0,05 0,23 + 0,04 19,26
Chrysomelidae (Coleoptera) 1,21 +0,11 0,54 +0,08 0,77 £ 0,09 42,96
Chrysopidae (Neuroptera) 0,01 £0,01 0,01 £0,01 0,02 +0,01 0,93
Cicadellidae (Hemiptera) 0,01 +£0,00 0,00 = 0,00 0,01 +£0,00 0,56
Coccinellidae (Coleoptera) 0,17 £0,00 0,06 = 0,00 0,04 +0,00 6,11
Cycloneda sanguinea (Coleoptera) 0,54 + 0,08 0,02 +0,01 0,09 + 0,03 15,85
Dactylopiidae (Hemiptera) 0,02 +0,01 0,00 = 0,00 0,00 = 0,00 0,56
Eriopis connexa (Coleoptera) 0,47 +0,09 0,13 +0,03 0,10 +0,03 14,44
Frankliniella schultzei (Thysanoptera) 5,04 + 0,50 3,64 +0,43 4,86 +0,45 53,15
Gryllidae (Orthoptera) 0,03 £0,01 0,02 £0,01 0,01 £0,01 1,85
Lagriidae (Coleoptera) 0,00 = 0,00 0,00 = 0,00 0,01 £0,01 0,19
Muscidae (Diptera) 0,02 +0,01 0,00 = 0,00 0,00 = 0,00 0,56
Noctuidae (Lepidoptera) 0,02 +0,01 0,03 +£0,02 0,01 +£0,01 1,67
Pentatomidae (Hemiptera) 0,62 +0,10 0,07 £0,03 0,30 +£0,05 15,74
Pyralidae (Lepidoptera) 0,24 +0,05 0,61 0,11 0,27 £0,05 19,07
Simuliidae (Diptera) 0,00 = 0,00 0,03 +0,01 0,00 = 0,00 0,74
Staphylinidae (Coleoptera) 0,35 +0,06 0,03 +0,02 0,28 +0,05 15,00
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Tabela 2. Resumo da selecdo pelo método passo a passo visando selecionar os taxa de
artropodes associados ao dossel das plantas de melancia, a serem incluidas na andlise de
varidveis canOnicas obtendo-se a mdxima discriminag¢do entre os tratamentos.

andlise Test F - g: ‘ Correlagao quadrada
Taxa covariancia parcial
R’ F P Correlagao P
parcial candnica quadrada
A. gossypii 0,26 95,17 <0,01 0,13 <0,01
C. sanguinea 0,03 7,35 <0,01 0,17 <0,01
Chrysomelidae 0,01 3,46 0,03 0,18 <0,01
F. shcultzei 0,01 3,83 0,02 0,17 <0,01
Pentatomidae 0,01 2,70 0,07 0,18 <0,01
Pyralidae 0,03 7,47 <0,01 0,16 <0,01
Staphylinidae 0,03 9,21 <0,01 0,15 <0,01

Tabela 3. Resumo da selecdo pelo método passo a passo visando selecionar os taxa de
artrépodes associados a superficie do solo das plantas de melancia, a serem incluidas na
andlise de varidveis canOnicas obtendo-se a mdxima discriminagdo entre os tratamentos.

. Test F - da Correlagio quadrada
andlise e .
N parcial
Taxa covariancia
y) =
R . F P AC(?rrelagao P
parcial candnica quadrada
Acrididae 0,12 5,34 0,01 0,35 <0,01
Araneae 0,06 2,47 0,09 0,31 <0,01
Formicidae 0,37 25,68 <0,01 0,19 <0,01
Gryllidae 0,08 3,50 0,03 0,38 <0,01
Isotomidae 0,06 2,59 0,08 0,43 <0,01
Lagriidae 0,07 3,35 0,04 0,26 <0,01
Nitidulidae 0,09 3,92 0,02 0,41 <0,01
Reduviidae 0,07 3,04 0,05 0,29 <0,01
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Figura 3. Diagrama de ordenacio (CVA) mostrando a discriminacdo dos
tratamentos da comunidade de artrépodes do dossel (A) e da superficie do solo (B)

baseado na distancia de Mahalanobis entre as médias das classes a p< 0,05 (Gurupi-
TO, 2009).
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Tabela 4. Eixos e coeficientes canonicos relativos ao efeito das aplicagdes de tiametoxan e
deltametrina sobre os artrépodes do dossel na cultura da melancia.

Eixos canOnicos

Taxa
1 2
A. gossypii 0,92 0,19
Chrysomelidae 0,21 0,10
Staphylinidae 0,14 -0,57
C. sanguinea 0,29 0,42
F. schultzei -0,24 -0,59
Pentatomidae 0,20 -0,13
Pyralidae -0,20 0,57
F 1816 374
gl (numerador; denominador) 14/1062 6/532
P <0,01 <0,01
Correlacdo candnica quadrada 0,57 0,20
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Tabela 5. Andlise multivariada por medidas repetidas da abundancia dos artrépodes
associados ao dossel de plantas de melancia submetidas a aplicagcdes dos inseticidas
deltametrina e tiametoxan (Gurupi-TO, 2009)

F. schultzei
a) Entre os tratamentos

Fonte de variacao Valor de F Gl P
nseticidas A8 2 <0,01 _
b) Com os tratamentos

Fonte de variacao Wilks’Lambda Valor de F Num/den P
Tempo 0,079 72,32 8/50 <0,01
Tempo x Inseticidas 0,35 4,25 16/100 <0,01
A. gossypii

a) Entre os tratamentos

Fonte de variacao Valor de F Gl P
nseticidas 1708 2 <001
b) Com os tratamentos

Fonte de variacao Wilks’Lambda Valor de F Num/den P
Tempo 0,18 28,21 8/50 <0,01
Tempo x Inseticidas 0,13 11,39 16/100 <0,01
Pyralidae

a) Entre os tratamentos

Fonte de variacao Valor de F Gl P
nseticidas 1321 2 <001
b) Com os tratamentos

Fonte de variacao Wilks’Lambda Valor de F Num/den P
Tempo 0,25 21,38 7/51 <0,01
Tempo x Inseticidas 0,24 7,65 14/102 <0,01
Staphylinidae

a) Entre os tratamentos

Fonte de variacao Valor de F Gl P
nseticidas 1399 2 <001
b) Com os tratamentos

Fonte de variacao Wilks’Lambda Valor de F Num/den P
Tempo 0,40 13,19 6/52 <0,01
Tempo x Inseticidas 0,24 8,90 12/104 <0,01

25



—o— Testemunha —a— Tiametoxan —s=— Deltametrina

407 ) (B)
4 -
30
3 -
2 -
8
3 1
ol
~~
%)
@
© 0
o T T T T T
Q
e
R (C) 2.0 1 (D)
o 16
o
o
0] i
g 12 1 1.5
S
=z
8 1.0 1
4 0.5 A
0 1 T y T y T y T y OO = T y T y T y T y
17-set 02-out 15-out 29-out 17-set 02-out 15-out 29-out

Datas da amostragem

Figura 4. Abundancia (média + erro padrdo) da comunidade de artrépodes associado
ao dossel da melancia em funcdo das aplicagdes dos inseticidas deltametrina e
tiametoxan (Gurupi— TO, 2009). A= A. gossypii; B= Pyralidae; C= F. schultzei. D=
Staphylinidae.
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Tabela 6. Abundincia (individuos/amostra) e freqiiéncia (Freq.) dos artrépodes mais
coletados no solo em cultivo de melancia tratadas ou ndo com inseticidas (Gurupi, TO, 2009).

Taxa

Annelida

Oligoqueta (Annelida)
Acari (Arachnida)

Araneae (Arachnida)
Chilopoda (Arthropoda)
Diplopoda (Arthorpoda)
Blattodea (Insecta)
Anthicidae (Coleoptera)
Bostrichidae (Coleoptera)
Carabidae (Coleoptera)
Cerambycidae (Coleoptera)
Chrysomelidae (Coleoptera)
Cicindelidae (Coleoptera)
Curculionidae (Coleoptera)
Elateridae (Coleoptera)
Histeridae (Coleoptera)
Hydrophilidae (Coleoptera)
Lagriidae (Coleoptera)
Nitidulidae (Coleoptera)
Scarabidae (Coleoptera)
Scolytidae (Coleoptera)
Staphylinidae (Coleoptera)
Tenebrionidae (Coleoptera)

Coleoptera (Insecta)

Individuos/amostra (média + erro padrdo)

Sem inseticidas Tiametoxan  Deltametrina Freq(%)
0,07 £0,03 0,17 +0,05 0,00 0,00 6,67
0,00 0,00 0,03 £0,02 0,00 = 0,00 1,11
8,87 £2,02 1,80 £ 0,87 1,63 £0,94 22
5,10+ 1,03 2,43 +0,33 0,10 +0,03 43,3
0,37 +0,13 0,07 £0,04 0,00 + 0,00 5,56
0,50 +0,12 0,23 £ 0,07 0,07 £ 0,04 14,4
0,07 £0,03 0,03 £0,02 0,03 £0,02 4,44
0,33 +£0,14 0,27 +0,12 0,00 0,00 6,67
12,43 £2,36 2,53 £0,79 2,23+1,29 30
2,30 £0,36 2,47 £0,35 0,77 £0,17 47,78
0,03 £ 0,02 0,00 = 0,00 0,03 £0,02 2,22
1,17 £ 0,24 0,80 £0,18 0,07 £0,03 28,9
0,00 0,00 0,00 = 0,00 0,03 £0,02 1,11
0,30+ 0,05 0,57+0,23 0,00 0,00 16
0,03 +£0,02 0,07 £0,04 0,00 0,00 2,22
0,10 £ 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22
0,00 £ 0,00 5,62 +£3,07 0,00 0,00 4,44
1,50 £ 0,35 1,27 £0,32 0,00 = 0,00 233
37,20 +4,44 15,50 £ 2,55 3,00+ 1,73 44,4
1,17 £ 0,36 0,47 £0,13 0,27 £ 0,07 21,1
0,00 0,00 0,17 £0,06 0,37 +£0,19 5,56
3,30 £0,52 1,20+ 0,26 0,20 £ 0,08 32,2
12,37 +£2,19 11,83 +£3,61 5,70 £ 1,07 62,2
0,03 £0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 111
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Tabela 6. Continuacao...

Taxa

Entomobryidae (Collembola)
Hypogastruridae (Collembola)
Isotomidae (Collembola)
Forficulidae (Dermaptera)

Ephemeroptera (Insecta)

Percevejo Metdlico (Hemiptera)

Percevejo pretinho (Hemiptera)
Reduviidae (Hemiptera)
Formicidae (Hymenoptera)
Isoptera spl (Insecta)
Isoptera sp2 (Insecta)
Termitidae (Isoptera)

Diptera larva (Insecta)
Coleoptera larva (Insecta)
Noctuidae larva (Lepidoptera)
Nematoda

Acrididae (Orthoptera)

Gryllidae (Orthoptera)

Individuos/amostra (média + erro padrdo)

Sem inseticidas Tiametoxan  Deltametrina Freq(%)
9,67+ 2,30 3,53+0,86 0,83 £0,48 21,1
8,13 £3,09 0,10 £ 0,06 0,00 = 0,00 7,78
7,20 +2,81 4,13+1,13 1,33 +0,77 21,1
0,00 £ 0,00 0,07 £ 0,04 0,20 £ 0,06 5,56
0,03 £0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 111
0,07 £ 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 111
0,17 £0,07 0,00 0,00 0,00 = 0,00 2,22
2,33+£0,62 0,07 £0,04 0,07 £0,03 15,6

144,07 £ 23,10 16,27 £ 3,73 5,47 +233 65,6
0,80 £ 0,31 0,40 £0,23 0,37 £0,21 5,56
0,00 0,00 0,57 £0,33 0,00 = 0,00 1,11
0,00 £ 0,00 0,03 £0,02 0,03 £ 0,02 2,22
0,03 £0,02 0,17 £0,07 0,00 0,00 3,33

34,90 3,70 18,03 £ 3,18 4,73 £2,54 46,7
0,43 +0,09 1,45+0,22 0,80+0,16 35,6
0,07 £ 0,04 0,00 = 0,00 0,00 = 0,00 1,11
8,43 £1,59 3,30+0,73 3,37 +£0,55 58,9
6,33 £0,63 3,83 +£0,45 5,87+0,71 77,8
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Tabela 7. Eixos e coeficientes canOnicos relativos ao efeito das aplicagdes de tiamedoxan e

deltametrina sobre os taxa de artrépodes do solo na cultura da melancia.

Taxa Eixos canOnicos
1 2
Acrididae -0,67 -0,64
Araneae 0,61 0,84
Formicidae 0,81 -0,92
Gryllidae -0,14 -0,58
Isotomidae -0,46 0,10
Lagriidae -0,35 0,39
Nitidulidae 0,80 0,72
Noctuidae (larva) -0,05 0,75
Reduviiddae 047 . 030
F 6,77 4,79
gl (numerador; denominador) 18/156 8/79
P <0,01 <0,01
0,53 0,33

Correlacdo candnica quadrada
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Tabela 8. Andlise multivariada por medidas repetidas na abundancia dos artrépodes
presentes no solo em cultivo de melancia tratadas ou ndo com inseticidas (Gurupi-TO, 2009).

Nitidulidae

a) Entre os tratamentos

Fonte de variacao Valor de F Gl P
Inseticidas %18 2 <001

b) Com os tratamentos

Fonte de variacao Wilks’Lambda Valor de F Num/den P

Tempo 0,93 0,94 2/26 0,40

Tempo x Inseticidas 0,47 5,91 4/52 <0,01

Noctuidae (Lv)

a) Entre os tratamentos

Fonte de variacao Valor de F Gl P
nseticidas 349 2] 0,058

b) Com os tratamentos

Fonte de variacio Wilks’Lambda Valor de F Num/den P

Tempo 0,58 8,69 2/24 <0,01

Tempo x Inseticidas 0,69 2,47 4/48 0,057

Acrididae

a) Entre os tratamentos

Fonte de variacao Valor de F Gl P
nseticidas 260 2] 0,093 __

b) Com os tratamentos

Fonte de variacio Wilks’Lambda Valor de F Num/den P

Tempo 0,98 0,18 2/25 0,84

Tempo x Inseticidas 0,87 0,94 4/50 0,45

Formicidae

a) Entre os tratamentos

Fonte de variacao Valor de F Gl P
nseticidas 1404 2 <001

b) Com os tratamentos

Fonte de variacio Wilks’Lambda Valor de F Num/den P

Tempo 0,82 2,58 2/25 0,09

Tempo x Inseticidas 0,67 2,59 4/50 0,05

Gryllidae

a) Entre os tratamentos

Fonte de variacao Valor de F Gl P
nseticidas ] 278 2. 008

b) Com os tratamentos

Fonte de variacio Wilks’Lambda Valor de F Num/den P

Tempo 0,77 3,82 2/25 0,04

Tempo x Inseticidas 0,92 0,54 4/50 0,71

Araneae

a) Entre os tratamentos

Fonte de variacao Valor de F Gl P
nseticidas ! 028 2. ..<001

b) Com os tratamentos

Fonte de variacao Wilks’Lambda Valor de F Num/den P

Tempo 0,89 1,40 2/25 0,26

Tempo x Inseticidas 0,89 0,73 4/50 0,57
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Figura 5. Abundincia (média + erro padrdo) da comunidade de artrépodes associado a
superficie do solo em funcdo do uso dos inseticidas deltametrina e tiametoxan (Gurupi — TO,
2009). A= Nitidulidae; B= Noctuidae; C= Acrididae; D= Gryllidae; E= Formicidae e F=
Araneae.
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4. DISCUSSAO

A magnitude do impacto negativo causado pelas aplicagdes de inseticidas foi
suficientemente alta para excluir diversos taxa de artrépodes da comunidade do dossel da
melancia. Embora a populacdo de A. gossypii ndo tenha sido excluida, os tratamentos com
inseticidas reduziram a sua abundancia demonstrando a eficdcia de controle desses produtos
sobre essa praga.

Os inseticidas deltametrina e tiametoxam sdo registrados para o controle de A. gossypii
na cultura de cucurbiticeas além de outras culturas como algoddao, amendoim e batata
(AGROFIT, 2010). O impacto dos inseticidas sobre organismos nao alvos do dossel da
cultura foi constatado quando artrépodes da familia Coccinellidae foram excluidos das dreas
onde houve aplicacOes dos inseticidas e os da familia Staphylinidae tiveram sua abundéncia
reduzida.

Os Staphylinidae incluem importantes espécies predadoras associadas a diversas
culturas (Pfiffner & Luka, 2000) como inimigos naturais de Erioischia brassicae em bréssicas
(Coaker & Willians, 1963) e Rhopalosiphum padi em cevada (Chiverton, 1986), com
potencial para reduzir populacdes de pragas agricolas (Mundy et al., 2000; Suenaga &
Hamamura, 2001). Ja os artrépodes da familia Coccinellidae sdo importantes inimigos
naturais de um grande nimero de espécies de pragas, especialmente de afideos (Oliveira et al.,
2004; Sarmento et al., 2007).

Assim, esses artropodes contribuem para realizacdo do controle bioldgico de diversas
espécies de pragas e por esse motivo, a escolha de um inseticida deve ser fundamentada na
eficiéncia de controle e seletividade a inimigos naturais, visando o incremento do controle
bioldgico evitando problemas como, aparecimento de insetos resistentes a inseticidas, erup¢cao
e ressurgéncia de pragas, além de contribuir para melhoria da qualidade do ambiente.

Semelhantemente ao dossel, na superficie do solo a comunidade de artrépodes foi
afetada negativamente pelos inseticidas, sendo que esse impacto foi mais pronuciado com
aplicagdes de deltametrina. O uso desse inseticida foi responsdvel pela exclusdo dos
artropodes pertencentes aos guildas de fitéfagos, predadores e detritivoros.

O impacto dos tratamentos foi mais pronunciado com aplica¢des de deltametrina. O
uso desse inseticida foi responsavel pela exclusao dos artropodes pertencentes aos guildas de
fitéfagos, predadores e detritivoros. Os taxa Elateridae e Cydnidae, foram os fitéfagos da
superficie do solo excluidos pelo uso de deltametrina e apesar da inexisténcia de relatos na
cultura da melancia, sabe-se que muitos elaterideos causam injirias em raizes e caules,

podendo torna-se pragas em diversas outras culturas como, batata, sorgo e milho (Franca &
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Ritschel, 2002; Bagatine, 2005; Seffrin et al., 2006). J4 os artropodes da familia Cydnidae
sdo pragas de raizes em gramineas como pastagens e cana de agticar (Oliveira et al., 2000).

Artrépodes considerados pragas importantes como Agrotis ipsilon (Lepidoptera:
Noctuidae) e sdo conhecidos pelos prejuizos causados a grande nimero de plantas cultivadas,
incluindo cucurbitdceas (Gallo et al., 2002). A familia Acrididae inclui espécies de artrépodes
fit6fagos importantes pelo potencial de dano e quando em altas densidades em &reas de
cultivos pode provocar perdas considerdveis de drea foliar, o que pode refletir, negativamente,
na producdo final (Lemos et al., 2006). Ja os fitéfagos da familia Gryllidae, sob plantio direto
de diversas culturas anuais podem ocasionar perdas que chegam a 15% das mudas (Secchi,
2001). Esses prejuizos evidenciam a necessidade de controle dessas populagdes pragas que
podem ser responsdveis pela reducdo do estande inicial de culturas. Diante dos resultados
pode-se constatar que o inseticida deltametrina controlou essas espécies.

Apesar do controle exercido pelo inseticida deltametrina, artrépodes predadores dos
taxa Histeridae, Anthicidae, Chilopoda também foram excluidos pela aplicacdo de
deltametrina. Os artrépodes da superficie do solo ndo alvos do controle, como os da familia
Histeridae, sdo predadores tanto na fase larval quanto na fase adulta. Sua alimentacao inclui
larvas e adultos de insetos de varias ordens (Summerlin et al., 1990, 1991). Outros artrépodes
benéficos como os detritivoros dos taxa Hypogastruridae e Anelida foram excluidos da area
onde houve aplicagcdes de deltametrina. O tdxon Collembola inclui a familia Hypogastruridae
e tem sido estudado como indicador da qualidade do solo (Chauvat et al., 2003; Ponge et al.,
2003; Cutz-Pool et al., 2007), bem como ja foi constatado que existe relacdo entre a
comunidade de Collembola e a presenga de matéria organica (Silva, 2007), demonstrando que
esses artropodes podem contribuir para melhoria das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo (Pankhurst & Lynch, 1994).

Além de excluir alguns grupos taxondmicos, o uso dos inseticidas também reduziu a
abundancia da comunidade de artrépodes da superficie do solo. Observou-se reducdo da
abundancia dos taxa Nitidulidae, Araneae e Formicidae devido a aplicagdes principalmente de
deltametrina. A familia Nitidulidae ¢ composta de insetos detritivoros e por serem um grupo
importante para a degradacdo da matéria organica (Crossley et al., 1992), o impacto sobre
esse afeta certamente a estrutura e a fertilidade do solo local.

Dentre as funcdes desempenhadas pelas formigas dentro da comunidade de
artropodes, destaca-se a sua influéncia sobre a estrutura tréfica, atuando como predadores
(Floren et al, 2002), consumidores primdrios e secunddrios ou como base alimentar para

outros consumidores (Tillberg & Breed, 2004). Dessa forma, juntamente com as aranhas sdo
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importantes no controle bioldgico principalmente no estabelecimento inicial das culturas
(Tillberg & Breed, 2004).

Os inseticidas usados nos tratamentos podem ter atuado de maneira direta causando
mortalidade na comunidade de artrépodes. O inseticida tiametoxan, pertencente ao grupo dos
neonicotindides, caracteriza-se como substancia de rdpida absorcdo pelas raizes das plantas
sendo rapidamente consumidos por insetos sugadores (Tomizawa & Casida, 2005).

Esses inseticidas atuam no sistema nervoso central dos insetos como antagonistas da
acetilcolina nos receptores nicotinicos pds-sindpticos e o acimulo de acetilcolina nas sinapses
provoca uma hiperatividade nervosa e conseqiiente colapso do sistema nervoso causando a
morte do inseto (Sattelle, 1980; Matsuda et al., 2001). A deltametrina do grupo dos
piretréides. Agem nos insetos com toxicidade aguda e causando paralisia imediata e
mortalidade (Santos et al., 2007).

Por outro lado, além do efeito direto, os artrépodes associados a melancia podem ter
sofrido efeito indireto, pela influéncia na disponibilidade de alimentos aos consumidores que
pode afetar a populacdo de predadores (Paine, 1980; Carpenter et al., 1985). Cascatas tréficas
ja foram observadas em uma série de comunidades terrestres (Persson, 1999; Halaj & Wise,
2001; Shurin et al., 2002). Estudos com cascatas tréficas t€m demonstrado que a utilizacdo de
praticas culturais responsdveis para a reducdo na incidéncia de predadores ao longo do tempo
pode provocar um desbalanco na comunidade de artrépodes das culturas. Isso pode contribuir
para que algumas espécies de fitéfagos, até entdo sem importincia, se tornem pragas
importantes (Robertson et al., 1994).

Assim, aplicagdes de produtos fitossanitarios devem ocorrer de maneira racional, pois
os inseticidas de alta toxicidade e amplo espectro de acdo, como os que foram utilizados nesse
trabalho, estdo sendo reconhecidos por diversos autores como a principal causa de
desequilibrios biolégicos nos agroecossistemas. Isso provoca fendmenos como ressurgéncia
de pragas, aumento de pragas secunddrias e selecdo de populagdes de insetos resistentes
(Nakano, 1981; Gerson & Cohen 1989).

Portanto, os resultados mostram que as aplicagdes de inseticidas impactaram as
populacdes de insetos-praga associados a cultura da melancia como o pulgdo A. gossypii.
Entretanto, afetaram a populagdo de artrépodes benéficos como os taxa Staphylinidae,
Formicidae e Araneae. Por terem sido mais afetados pela aplicacdo de inseticidas, esses
artrépodes podem ser usados como bioindicadores de pertubacdes da comunidade

ocasionadas pelos inseticidas utilizados.
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5. CONCLUSOES

A aplicagdo dos inseticidas deltametrina e tiametoxan impacta a comunidade de
insetos praga, inimigos naturais e artropodes detritivoros do dossel e da superficie do solo
associados a cultura da melancia.

Os inseticidas controlam a populag@o do inseto-praga Aphis gossypii.
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II CAPITULO:
EFEITO LETAL E SUBLETAL DO OLEO DE NIM (Azadiractina indica) SOBRE O
PULGAO Aphis gossypii E O PREDADOR Cycloneda sanguinea (COLEOPTERA:
COCCINELLIDAE)
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1. INTRODUCAO

Um dos fatores limitantes ao cultivo de melancia é a ocorréncia de insetos-praga
(Santos et al., 2005). Entre as diversas pragas que ocasionam danos a cultura, destaca-se o
pulgdo da espécie Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae), considerado de
grande importancia pelos prejuizos que podem ocasionar (Cardoso, 1998; Gallo et al., 2002).
Esse inseto, em fun¢do de seu aparelho bucal do tipo sugador, se alimenta da seiva das
plantas, provoca deformagdes nas folhas, brotos e ramos, causando encarquilhamento e
enrolamento das folhas e gemas apicais e reduz a capacidade fotossintética das plantas
atacadas (Pereira et al., 2002). Em altas infestacdes produz solucdes acucaradas, que
propiciam o desenvolvimento do fungo Capnodium sp., (Capnodiales: Capnodiaceae)
havendo a formacdo de fumagina, o que dificulta a respiracdo da planta e diminui a 4rea
fotossintética, contribuindo para a diminui¢ao da produtividade (Cardoso, 1998; Gallo et al.,
2002).

Além do dano direto, A. gossypii também € considerado uma espécie importante pelo
dano indireto ocasionado pela transmissdo de virus do género potyvirus, causando viroses,
como por exemplo, a mancha anelar do mamoeiro estirpe melancia (Papaya ringspot virus —
watermelon strain, PRSV-W), e o0 mosaico da melancia (Watermalon mosaic virus — WMYV).
Estas sao doengas altamente destrutivas, principalmente em infec¢des que ocorrem no inicio
do ciclo da cultura, reduzindo substancialmente a produtividade da cultura (Barbosa &
Franca, 1982).

Atualmente, o controle das pragas da melancia, tem sido feito através de aplicacdes de
inseticidas sintéticos de amplo espectro de acao (Moreira, 2000). Tal dependéncia ocasiona
uma série de problemas como a resisténcia de pragas a inseticidas, erup¢do de pragas
secunddrias, ressurgéncia de pragas, toxidade ao aplicador, contaminacdo do meio ambiente e
dos alimentos (Andrewartha & Birch, 1984; Landis & Yu, 1999; Omoto, 2000; Cruz, 2002;
Czepack, 2005).

Organismos ndo-alvo, que compdem o agroecossistema, tem sido afetados
negativamente pelo uso irracional de inseticidas (Wiktelius et al., 1999; Siqueira et al., 2000;
Fragoso et al., 2002; Souza et al., submetido). Na cultura da melancia os insetos mais
importantes que atuam como agentes de controle biolégico sao os da familia Coccinellidae
(Coleoptera). Cerca de 90% dos insetos pertencentes a esse grupo sdo considerados benéficos,
em funcdo de sua atividade predatdria, principalmente de afideos e 4caros (Oliveira et al.,
2004; Sarmento et al., 2007).

Dentre estes coccinelideos, a joaninha Cycloneda sanguinea (Linnaeus) (Coleoptera:

Coccinellidae) apresenta-se como uma das espécies mais importantes no Brasil, predando
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inimeras espécies de pulgoes, inclusive a espécie A. gossypii (Santos & Pinto, 1981, Santa-
Cecilia et al., 2001). Cada larva desse predador pode consumir até 200 pulgdes/dia e os
adultos predam uma média de 20 pulgdes/dia (Gravena, 1983). Portanto, a presenca desses
insetos em dreas de cultivo € fundamental para reduzir populagdes dessa praga agricola.

Na tentativa de minimizar impactos causados por produtos sintéticos, vem crescendo o
nimero de pesquisas com inseticidas botanicos. Esses produtos surgem como método
alternativo de controle de pragas e tem sido muito divulgado por diversos autores (Vieira &
Fernandes, 1999; Martinez, 2002; Lovatto et al., 2004; Dequech et al., 2009).

Existem vdérias vantagens advindas da utilizacdo dos inseticidas botanicos (Cloyd,
2004). Esses produtos normalmente apresentam rapida degradagdo, sobretudo em condicdes
de alta luminosidade, umidade e chuva. Devido a essa menor persisténcia no ambiente pode-
se reduzir o impacto desses produtos a organismos benéficos, homem e ambiente (Giovanetto
& Chavez, 2000). Outra vantagem seria que além dos efeitos toéxicos aos insetos-praga, os
inseticidas botanicos s@o de baixa toxicidade a mamiferos e a inimigos naturais, e também de
rdpida degradacdo no ambiente (Banken & Stark, 1997; Vendramim, 1997; Barbosa et al.,
2000; Brunherotto, 2000; Martinez & van Emden, 2001; Boeke et al., 2004; Nathan et al.,
2005).

A espécie considerada mais importante em varias partes do mundo pela atividade
inseticida, é Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae) (Schmutterer, 1990; Mordue & Nisbet,
2000), conhecida comumente por nim. Essa espécie é amplamente estudada para controle de
pragas devido a presenca de vdrios compostos com propriedades inseticidas (Jacobson, 1989;
Schmutterer, 1990, 1995; Saxena, 1997; Mordue & Nisbet, 2000).

Entretanto, antes de usar um inseticida, mesmo sendo de origem vegetal, a margem de
seguranca para organismos ndo-alvo como inimigos naturais, deve ser conhecida. Assim,
objetivou-se com este trabalho avaliar, o efeito letal do 6leo de nim sobre o inseto-praga mais
frequente na cultura da melancia, Aphis gossypii e seu inimigo natural Cycloneda sanguinea

(Linnaeus, 1763) (Coleoptera: Coccinellidae).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencao e criacao de A. gossypii e C. sanguinea

Fémeas de A. gossypii e larvas de C. sanguinea foram obtidas de cultivos comerciais
de melancia localizados em Gurupi — TO. Fémeas de A. gossypii foram criadas e mantidas em
gaiolas com estrutura de madeira (80 cm de comprimento x 100 cm de altura x 50 cm de

profundidade) recobertas com tecido organza. Para tanto, mudas de melancia Crimson Sweet
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foram produzidas em copos pléasticos de 200ml e transplantadas apdés uma semana da
emergéncia para vasos de capacidade para trés litros que continham uma mistura de terra,
areia e substrato na proporcao de 1:2:1.

Adultos do predador C. sanguinea foram coletados em plantas de melancia na estacao
experimental da Universidade Federal do Tocantins, Campus de Gurupi e criados em
recipientes de plastico com 10 cm de didmetro e capacidade de 500ml, sendo fechadas na
parte superior com organza € mantidos em sala climatizada regulada a 25 + 2° C, UR de 70 +
10% e fotofase de 12h. Diariamente, foram fornecidos pulgdes da espécie A. gossypii ao
predador, e retirados os ovos com auxilio de pincel umedecido. Estes foram colocados em
potes plasticos de 200ml fechados na parte superior com organza ¢ mantidos nas mesmas
condi¢des anteriormente citadas. Ao eclodirem, as larvas foram transferidas individualmente
para outros recipientes de mesmo tamanho até que atingissem o estdgio de pupa. Apds a
emergéncia dos adultos foram distribuidos em novos recipientes de plastico de 500 ml, dando

inicio a outro ciclo de criagao.

2.2. Bioensaio toxicolégicos com A. gossypii e C. sanguinea

Para avaliar o efeito do nim sobre A. gossypii e seu inimigo natural C. sanguinea
foram realizados experimentos conforme a metodologia adaptada de Venzon et al. (2007).
Foram realizados bioensaios de toxidade utilizando extrato comercial de semente do nim
DalNeem (1,475 g/L'1 1.a.) e o inseticida Malation 500 CE (SOOg/L'1 i.a.). Foram utilizados
adultos de A. gossypii e larvas de segundo instar de C. sanguinea provenientes de criacdes em
laboratdrios.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com nove repeticdes para
A. gossypii e cinco repeticdes para C. sanguinea. As unidades experimentais constituiram-se
de folhas ndo infestadas de melancia e imersas em caldas inseticidas (diluidos em dgua) e em
agua (testemunha) por cinco segundos. As concentragdes das caldas inseticidas foram nim a
0,0037 pg i.a. mL", 0,0074 pg i.a. mL"', 0,0148 ug i.a. mL" e Malation 500 CE a 1 pg i.a.
mL™". As folhas foram colocadas para secar a sombra por duas horas. Apds esse periodo o
peciolo das folhas foi inserido através de um orificio na tampa, em recipientes de vidro
contendo 300ml de 4gua para manter a turgescéncia da folha até o final do experimento. O
orificio foi vedado com algoddo umidecido (Figura 1A). Em seguida, foram colocadas em
potes plésticos de 10 cm de didmetro por 7 cm de altura. Posteriormente, outro recipiente de
plastico transparente (500 mL), cujo fundo havia sido removido, foi colocado em posi¢ao

invertida sobre o primeiro recipiente. As bordas dos dois recipientes foram mantidas juntas
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por meio de fita-crepe. A parte superior do recipiente invertido foi vedada com organza,

presa por uma goma-eléstica (Figura 1B).

Figura 1. Folhas de melancia com peciolos inseridos em recipientes
contendo dgua (A). Unidade experimental com folha de melancia
previamente tratada com nim, malation ou 4gua, acondicionada em
recipiente plastico vedado com tecido organza e goma-eldstica (B).
(Fotografias tiradas por Diego Macedo Rodrigues).

No biensaio com A. gossypii, em cada unidade experimental foram liberados cinco
adultos e para o biensaio com C. sanguinea em cada unidade experimental (Figura 1B) foi
liberada uma larva. O predador foi alimentado com solu¢do acucarada de mel e
aproximadamente 150 adultos de A. gossypii inseridos antes da aplicacdo dos tratamentos.
Posteriormente, os potes plésticos foram levados para sala climatizada a 25+0,2°C e umidade
relativa de 75+£5%.

A mortalidade dos adultos, o nimero total de ninfas produzido por fémeas e
mortalidade das ninfas de A. gossypii em cada unidade experimental foram avaliados, 24
horas e 96 horas apds a instalacdo do experimento. No experimento com C. sanguinea cada
larva foi acompanhada do segundo instar até a sua morte. As avaliacdes para C. sanguinea,
foram realizadas 8, 24, 48, 72, 96, 144, 192 e 240 horas apds a transferéncia das larvasdo

predador para os potes.

2.3. Analise dos dados
Inicialmente calcularam-se as médias e erros-padrao dos dados do nimero de adultos,
ninfas vivas e mortas e a mortalidade corrigida para os adultos em dada tratamento.

Posteriormente, foram testadas a normalidade do erro e a homogeneidade da varidncia

utilizando os procedimentos UNIVARIATE e GLM. Os dados foram submetidos andlise de
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variancia e teste de média de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o procedimento GLM
(SAS Institute).

As mortalidades corrigidas de A. gossypii foram submetidas a anélise de prébite com
p>0,05 para determinagdo das curvas concentracdo mortalidade para cada inseticida e
populacdo utilizando o procedimento PROBIT do SAS (Finney, 1971). Estas curvas sao
expressas pela equacdo: Y' = a + bX, onde:

Y’= mortalidade em probite;

a = intercepto da curva;

b = coeficiente angular (inclina¢do) da curva e

X = logaritmo decimal da concentracdo do inseticida (ug de ingrediente ativo (i.a.)/
mL de calda).

Foram estimadas as concentragdes letais do nim 50% de cada populacdo (CL50). Para
avaliar os efeitos dos produtos sobre a sobrevivéncia e a reproducdo de A. gossypii, foi
calculada a taxa instantanea de crescimento populacional (r;), em cada dose de nim e a dose
recomendada do inseticida, por meio da equacao (Stark et al., 1997) r; = [In(N¢Ny )]/A t, onde:

No = ndmero inicial de individuos;

N¢= ndmero final de individuos na populagao;

At = intervalo de tempo.

Valores positivos de 1; significam que a populacio estd em crescimento; r; = 0, que a
populacdo estd em equilibrio; valores negativos de r; indicam que a populacdo estd em
declinio (Walthall & Stark, 1997; Stark & Banks, 2003).

Os dados de mortalidade ao longo do tempo de C. sanguinea foram submetidos a
andlise de sobrevivéncia utilizando para tanto o PROC Lifetest do SAS Institute (2001). Cada
curva de sobrevivéncia correspondente aos seus respectivos tratamentos foi comparada pelo
teste de homogeneidade de Wilcoxon a 5% de probabilidade (SAS Institute, 2001). O PROC
Lifetest utiliza o0 método chamado tabela de vida ou estimativas atuariais, onde todo o periodo
de observacgdo é dividido em uma série de intervalos de tempo, onde a hipdtese basica € que
censoriamento sao distribuidos uniformemente em cada intervalo (Tinazzi et al., 2008).

Assim, a probabilidade de sobrevida pode ser plotada em funcdo do tempo de
sobrevivéncia. A obtencao de uma curva de sobrevivéncia € uma funcdo ndo-crescente, com
uma fase correspondente a cada momento em que um evento morte ocorre, fazendo com que a
curva de sobrevivéncia estimada permaneca em um patamar entre as horas que sucedem o
evento e caia instantaneamente em cada momento do evento para um novo nivel (Tinazzi et

al., 2008).
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3. RESULTADOS

A maior e mortalidade e nimero de adultos mortos de A. gossypii ocorreram as 96
horas de exposicao em folhas tratadas com nim na concentracdo de 0,0148 g i.a. mL", e com
o inseticida malation as 24 horas (Tabela 1). Nao houve producdo de ninfas em folhas tratadas
com malation, devido ao rdpido efeito letal do produto sobre os adultos as 24 horas de
exposicdo (Tabela 1).

Os tratamentos de 6leo de nim ndo influenciaram na reprodugdo de A. gossypii. No
entanto, a porcentagem de ninfas mortas foi significativamente maior na maior concentragao
do que na testemunha (Tabela 1). Ocorreu redug¢do na taxa instantanea de crescimento em
funcdo das concentracdes de nim (Tabelal e Figura 2). Nao foi possivel o cdlculo da na taxa
instantanea de crescimento para pulgdes em folhas tratadas com malation devido a rdpida
acdo toxica desse inseticida (Tabela 1). A taxa instantanea de crescimento calculada para A.
gossypii reduziu em fun¢do do aumento das concentragdes de nim alcancando valores
negativos na concentracdao de 0,0148 pg i.a. mL" (Tabela 1 e Figura 2). As concentracdes
letais, as CL50 e CL80 estimadas foram 0,0089 e 0,0121 pg i.a. mL ! de nim, respectivamente
(Figura 3).

Através da andlise de sobrevivéncia, foi possivel observar a mortalidade das larvas de
C. sanguinea ao longo do tempo de exposi¢do aos inseticidas. Todos os tratamentos com
inseticidas diferiram da testemunha (Figura 4). Nas menores concentragdes, 0,003688 ug i.a.
mL" e 0,007375 pg i.a. mL" de nim, ocorreu reducdo na probabilidade de sobrevivéncia que
ficou mais acentuada a partir de 168 horas de exposi¢ao. Na maior concentrag¢do, 0,0148 pg
i.a. mL"' de nim, as 120 horas de exposicao todas as larvas do predador ja se encontravam
mortas. A partir de 12 horas de exposicao ao malation, ja se observava mortalidades e as 24

horas observou-se 100% de mortalidade.
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Tabela 1. Numero de ninfas vivas, adultos vivos, ninfas mortas, adultos mortos, mortalidade corrigida de adultos e taxa instantinea de
crescimento populacional de Aphis gossypii em folhas de melancia, 24 e 96 horas ap6s serem tratadas com extrato de semente de nim, malation e

dgua em. Temperatura de 25+2°C, 70+10% de umidade relativa e fotéfase de 14 horas

@

Tratamentos Tempo Ninfas vivas Adultos Ninfas Adultos Mortalidade de Taxa instantanea de
(ugi.a mL™) vivos mortas mortos adultos crescimento
Testemunha (0) 24,00h 7,78+1,26a 5,00£0,00a 0,00+0,00a 0,00+0,00a 0,00+0,00a -
96,00h 23,80+1,89b 5,80+1,04a 0,40+0,18a 4,72+2,16a 4,72+2,16 5,80+1,04
Nim (0,00369) 24,00h 5,00+1,28a 5,00+0,24a 0,00+0,00a 0,11+0,11a 2,224222° -
96,00h 37,56+5,34a 5,78+0,80a 0,00£0,00a 0,00£0,00a 0,00£0,00a 0,51£0,05
Nim (0,00738) 24,00h 8,89+1,46ab 4,56+0,24ab 0,00+0,00a 0,33+0,24a 6,30+4,60" -
96,00h 27,1443,26a 3,00+0,19b 0,00£0,00a 1,57+0,26ab 33,57+4,27b 0,43+0,04
Nim (0,0148) 24,00h 3,00+0,80bc 3,67+0,47b 0,11+0,11b 0,44+0,34a 12,04+8,69a -
96,00h 2,56%1,24c¢ 0,22+0,15¢ 4,11+1,34b 2,11+0,48b 94,44+3,67c -0,10+0,07
Malation 24,00h 0,00+0,00c 0,00+0,00c 0,00+0,00a 5,00+0,00b 100,00+0,00c -
96,00h 0,00£0,00c 0,00£0,00c 0,00£0,00a 0,00£0,00a 0,00+0,00a 0,00+0,00

' Médias+desvio-padrio seguidas de mesma letra, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
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Y = 0.45 + 33.95*x - 4802.04*x*; R®* = 0.77; p = <0.01
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Figura 2. Taxa instantanea de crescimento populacional de Aphis gossypii em funcdo
das doses extrato de semente de nim apds 96 horas de exposi¢do. 25 + 0.5°C, umidade
relativa 75% + 5% e fotofase 12 horas.

Inclinagdo = 0.0250 + 1.19; CL50 = 0.0089; CL80 = 0.0121; x> = 10.59; p = 0.98
1.0 1 °

Probabilidade

0.004 0.008 0.012 0.016 0.020
Doses (ugi.a. mL™)

Figura 3. Toxicidade relativa do extrato de semente de nim a Aphis gossypii. 25 +
0.5°C, umidade relativa 75% + 5% e fotofase 12 horas.
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Figura 4. Probabilidade de sobrevivéncia de Cycloneda sanguinea em fungao das doses (em
ug i.a. mL™") do extrato de sementes de nim e do tempo. 25+0.5°C, umidade relativa 75% +
5% e fotofase 12 horas. As curvas seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de
Wilcoxon.

4. DISCUSSAO

Todas as doses de nim e o inseticida malation foram téxicas para adultos e ninfas de A.
gossypii e para as larvas de seu predador C. sanguinea. O inseticida nim exerceu seu efeito
téxico de forma lenta em contraste com o inseticida malation que exibiu rapido efeito letal
para ambas as espécies. Além disso, ocorreu redugdo na taxa instantanea de crescimento de A.
gossypii em funcao do aumento das concentragcdes de nim.

Na maior concentragdo de nim utilizada, a taxa instantanea de crescimento foi negativa
indicando que as populagdes dessa praga sob o efeito téxico do nim tendem a reduzir. Venzon
et al., (2007), que avaliaram o efeito do nim sobre o pulgdo Myzus persicae (Sulzer)
(Hemiptera: Aphididae) e seu predador Eriopis connexa (Germar) (Coleoptera: Coccinellidae)
também encontraram que as concentragdes crescentes das doses de nim diminuem o

crescimento populacional de pulgdes bem como provoca efeitos letais e subletais no predador.
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O nim age como regulador de crescimento, interferindo no balango hormonal de ecdisdnio e
hormonio juvenil que atuam diretamente nos processos de sintese de quitina, muda e pupagao
(Mordue & Backwell, 1993; Schmutterer, 1988; Martinez, 2002). Efeitos nocivos como
deformacdes da cuticula, misculos e mandibulas como também destruicao das mitocondrias
culminam com a morte do inseto (Vogt et al., 1998).

Ao contrdrio do nim, o inseticida malation € de acdo rdpida e atua como inibidor da
enzima acetil colinesterase resultando em actimulo de acetil colina na fenda sindptica matando
o inseto pela hiperexcitabilidade do sistema nervoso central devido a transmissdo continua e
descontrolada de impulsos nervosos (Tomlin, 1994; Marty, 1994).

A maior concentra¢do do 6leo de nim apresentou eficiéncia de controle acima de 80%,
parametro considerado satisfatério para inseticidas sintéticos destinados ao controle de pragas.
Quando a taxa instantanea de crescimento (r;) € negativa indica que a populacdo estd em
declinio, ou seja, a aplicacdo de inseticidas € efetiva. Entretanto, € importante destacar que na
maior concentracdo, a taxa instantanea de crescimento (r;) € positiva e, portanto a populacio
de pulgdes continua aumentando. Neste caso € necessdrio que o produtor faca um constante
monitoramento de pragas, através de amostragens e se necessdrio realize mais de uma
aplicacdo quimica desse inseticida com o objetivo de manter esse inseto praga em niveis
populacionais que ndo causem prejuizos a cultura.

Apesar da eficiéncia de controle de A. gossypii pelo nim, a maior concentracdo do
inseticida nim nao foi seletivo para C. sanguinea. E € importante ressaltar que a escolha de
um inseticida deve ser fundamentada na sua eficiéncia de controle e seletividade aos inimigos
naturais. Assim, evitam-se problemas adversos como o aparecimento de insetos resistentes a
inseticidas como também a erupcdo e ressurgéncia de pragas (Brattsten et al., 1986, Guedes,
1999; Garcia, 2002).

Além disso, o uso de subdoses pode acarretar em ineficiéncia de controle de
inseticidas em func¢do da eliminacdo de insetos susceptiveis e favorecimento da ocorréncia de
insetos resistentes. Neste caso, a substitui¢do do controle quimico com inseticidas sintéticos
pelo uso do inseticida nim pode minimizar resisténcia do inseto ao inseticida, uma vez que o
desenvolvimento de resisténcia das pragas utilizando o nim € minimizado devido aos diversos
modos de agdo da azadiractina e a presenca de outros compostos ativos nos produtos
formulados (Ascher, 1993; Feng & Isman, 1995).

E importante ressaltar que a magnitude do impacto negativo do nim sobre o predador
pode estar sendo superestimada nas condi¢des do experimento. As larvas desse predador
foram continuamente expostas aos residuos do produto ja que estavam presas em arenas que

limitavam a sua mobilidade.
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A escolha de um inseticida deve ser fundamentada na sua efici€ncia de controle e
seletividade aos inimigos naturais. Desta forma, torna-se necessdria a realizacdo de
experimentos utilizando diferentes métodos de exposicdo que simule as condi¢des de campo.
Assim, o predador tem maior mobilidade e possibilidade de escapar para refdgios livres da
acdo inseticida.

Portanto, apesar das vantagens apresentadas pela utilizacdo do inseticida nim, ainda
sd0 necessdrios experimentos em campo que avaliem seu impacto final sobre as populacdes

de pulgdes e de seus inimigos naturais na cultura da melancia.

5. CONCLUSOES

A utilizag¢do do inseticida nim na concentracao de 0,0148 pg i.a. mL, e o inseticida
malation reduz a taxa instantanea de crescimento de A. gossypii.
A utilizacdo do inseticida nim na concentra¢do 0,0148 pg i.a. mL" apresenta efeitos

letais e subletais no predador C. sanguinea.
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