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Resumo: As plantas espontaneas sao um dos fatores que mais afetam a produtividade do
feijdo-caupi. O uso de herbicidas nessa cultura vem sendo estudado, visando
recomendacdo em campo. Contudo, estes produtos podem afetar organismos nao-alvos.
Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito da aplicagdo de herbicidas em uma area cultivada
com feijdo-caupi, sobre a ocorréncia e diversidade de insetos. Os tratamentos
corresponderam a uma area de feijdo-caupi com aplicacdo de herbicidas e outra sem
aplicacdo. Dez armadilhas adesivas foram instaladas em cada area, permanecendo no
campo por 10 dias. Os herbicidas afetaram a ocorréncia e diversidade de insetos no feijéo-
caupi. Um total de 1246 insetos distribuidos em cinco Ordens foi identificado, sendo 470
para a area com aplicacdo de herbicidas, distribuidos em sete Familias e 776 para a area
sem aplicagdo de herbicidas, distribuidos em 16 Familias. S&o necessarios estudos sobre o
impacto dos herbicidas de forma isolada sobre organismos néo-alvos.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, entomologia, impacto de produtos fitossanitarios.

Abstract: Weeds are one of the most important factors affecting the yield of cowpea. The
use of herbicides in cowpea is being studied, aiming at the recommendation in the field.
However these products can affect non-target organisms. Thus, we aimed with this study to
assess the effect of herbicides applied to cowpea on insect occurrence and diversity.
Treatments corresponded to an area of cowpea with herbicide application and other area
without aplication. Ten sticky traps were installed in each area, remaining in the field for 10
days. Herbicides affected the ocorrence and diversity of insects in the cowpea crop. A total of
1246 insects distributed in five Orders were identified, being 470 for the area with herbicide
application, representing seven Families and 776 to the area without herbicide application,
representing 16 Families. There is need for studies on the impact of herbicides on non-target
organisms.
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Introducéo

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L.), cultivado tradicionalmente como importante
fonte de alimento no Nordeste e Norte do Brasil, vem se expandindo para outras
regides do pais, principalmente para o Centro-Oeste, onde é utilizado como cultura
de sucessdo ao milho ou a soja (CONCENCO et al.,, 2013a). A expansao desse
cultivo ocorre devido a sua ampla adaptabilidade as condicfes tropicais e ao baixo
custo de producdo, assim como ao melhoramento genético desta cultura (FREIRE
FILHO, 2011; ZILLI et al., 2011; FONTES et al., 2013).

Dentre os fatores que interferem na fisiologia e produtividade do feijdo-caupi,
destaca-se 0 manejo inadequado das plantas espontaneas (ISHAYA et al., 2008;
FONTES et al., 2013). Essas plantas constituem um dos fatores que mais
influenciam o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade da cultura do feijao-
caupi, pois competem por luz, nutrientes e agua, refletindo na reducéo quantitativa e
qualitativa da producdo, além de aumentar os custos operacionais de colheita,
secagem e beneficiamento dos graos (FREITAS et al., 2009, FREITAS et al., 2010).
Além disso, algumas espécies de plantas espontaneas servem como hospedeiros
alternativos de doencas que atacam a cultura (ASSUNCAO et al., 2006, FONTES et
al., 2013).

Por ser um cultivo de agricultura familiar, o controle de plantas espontaneas no
feijdo-caupi € realizado por meio de acdo mecéanica, em bases agroecoldgicas,
sobretudo através de capinas com enxada, uma vez que o0 uso de agrotoxicos néo é
ideal para o pequeno agricultor. Embora néo existam herbicidas registrados junto ao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (FREITAS et al., 2009; FONTES
et al.,, 2013) para uso no feijdo-caupi, isto vem sendo estudado, visando
recomendacdao futura (FREITAS et al., 2010), o que pode trazer prejuizos ambientais
como contaminacdo de aguas subterraneas e impacto destes agrotéxicos sobre
organismos nao-alvo, bem como problemas para o préprio agricultor familiar e sua
familia (CHAGAS, 2009).

Dentre os organismos nado-alvo que podem ser afetados por estes agrotoxicos,
destacam-se 0s insetos. Esses organismos sdo artrépodes muito abundantes e
diversos, representando cerca de 70% das espécies animais conhecidas
(TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005; RAFAEL et al., 2012). Estes organismos podem
dominar cadeias e teias alimentares, atuando como predadores, parasitoides, além
de desempenhar outras funcbes importantes para 0S ecossistemas, tais como
decomposicdo e incorporacdo de matéria organica, dispersdo de sementes e
polinizacdo (GULLAN; CRANSTON, 2008).

Os herbicidas, embora feitos para matar plantas, podem afetar a abundancia e
diversidade de insetos, pois muitas moléculas podem apresentar efeitos deletérios
sobre varias espécies de artropodes, inclusive insetos benéficos (MESSERSMITH;
AKINS, 1995; DAL POGETTO, 2011), tais como os predadores e parasitoides.
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Apesar de diversos estudos demonstrarem o efeito direto dos herbicidas sobre
varios artropodes através da toxicidade, ou indiretamente através dos efeitos sobre o
comportamento e alimentacdo, ou mesmo através da associacao entre herbicidas e
inseticidas, a forma com que cada molécula de agrotoxico interage com cada
espécie de inseto, plantas e inseticidas é muito especifica, dificultando a obtencao
de informagdes precisas sobre este assunto (DAL POGETTO, 2011), assim como
sdo poucos 0s estudos sobre o impacto de herbicidas sobre a abundéancia e
diversidade de insetos.

Pesquisas referentes ao impacto de herbicidas sobre a entomofauna podem
fornecer informacdes relevantes para a maior preservacdo de organismos benéficos
visando o controle bioldgico de “insetos-praga” em vez do uso de agrotdxicos, assim
como para a sensibilizacdo de produtores sobre a importancia das bases
agroecoldgicas para uma agricultura sustentavel.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da aplicacdo de herbicidas em uma
area cultivada com feijdo-caupi sobre a ocorréncia e diversidade de insetos.

Metodologia

O experimento foi realizado em uma é&rea da Embrapa Agropecuéria Oeste,
Dourados-MS, coordenadas 22° 16'S; 54° 49' O, com altitude de 408 m. O solo é
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico Tipico (LVdf) (AMARAL et al.,
2000). Este local se encontra em uma faixa de transicdo entre os biomas Cerrado e
Mata Atlantica e o clima é classificado como Cwa - clima mesotérmico Umido, com
verdes quentes e invernos secos (FIETZ; FISCH, 2006).

O plantio de feijao-caupi (variedade BRS Guariba) foi realizado apds a colheita da
soja, sendo que todas as plantas espontaneas presentes foram eliminadas 30 dias
antes da introducdo da cultura. O plantio foi realizado com semeadora-adubadora
SHM-1113, no dia 02/03/2012 e a emergéncia de 50% das plantas foi constatada em
07/03/2012. Os tratos culturais foram realizados conforme as recomendacdes
técnicas para a cultura (ANDRADE-JUNIOR et al., 2003).

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com dois tratamentos e
dez repeticdes. Os tratamentos corresponderam aos sistemas de manejo de plantas
espontaneas; sendo manejo convencional com uso de herbicidas na area 1 (T1), e
manejo em perspectiva agroecologica (sem aplicagdo de herbicidas) na area 2 (T2).
Cada sistema de manejo foi aplicado a uma area de feijdo-caupi com 30 m de
largura x 60 m de comprimento.

O manejo de plantas espontaneas com agrotoxicos (T1) constou da aplicacédo de
diversos herbicidas em parcelas pré-alocadas, que nao foram considerados
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isoladamente neste estudo. Os herbicidas aplicados, cada um em sua propria
parcela, foram glyphosate, imazamox, bentazon, imazethapyr, fenoxaprop,
clethodim, sethoxydim, s-metolachlor, oxadiazon e etoxysulfuron. O controle de
plantas espontaneas na area de cultivo de feijao-caupi dentro de uma perspectiva
agroecologica (T2) foi feito com capina aos 20 dias ap6s a emergéncia (DAE) e
manutencao dos restos culturais na area, com posterior repasse para eliminacao de
plantas espontaneas esporadicas na lavoura a cada 14 dias até a colheita da
cultura.

Para avaliacdo da entomofauna nas areas de manejo estudadas, um total de dez
armadilhas adesivas amarelas (23 x11 cm) foram instaladas em cada area, sendo as
mesmas penduradas em uma estaca a altura de 0,60 m do solo. As armadilhas
permaneceram no campo por 10 dias, apos o qual foram retiradas e levadas ao
laboratério de Entomologia da Embrapa Agropecuaria Oeste e armazenadas no
freezer até a identificacdo dos insetos em nivel de Ordem e Familia, com auxilio de
microscépio estereoscopico e livros de identificacdo de FUJIHARA et al. (2011) e
RAFAEL et al. (2012).

Dados percentuais de ocorréncia de insetos por Ordem foram apresentados em
graficos, e a ocorréncia absoluta por Familia foi apresentada em tabela. As areas
foram ainda intra-analisadas quanto a diversidade de espécies pelos indices de
Simpson (D) e Shannon-Weiner (H') (BARBOUR; BURK; PITTS, 1998), pelas
formulas:

Dzl_Znix(m'—l) H'=Z(pi><hl(pi))

Nx(N-1)

onde D = indice de diversidade de Simpson; ni = nimero de individuos pertencentes
a Familia “i”; N= numero total de insetos; H'= indice de diversidade de
Shannon-Weiner; pi= proporcdo de individuos pertencentes a Familia “".
Posteriormente, as areas foram comparadas entre si, por Ordem e por Familia de
insetos, pelo coeficiente binario assimétrico de similaridade de Jaccard (BARBOUR;

BURK; PITTS, 1998):

o
a+b—c

onde J = coeficiente binario assimétrico de similaridade de Jaccard; a = nUmero de
Ordens ou de Familias na area 1; b = nimero de ordens ou familias na area 2; ¢ =
numero de Ordens ou de Familias comuns as areas 1 e 2.

Todos os graficos e analises foram executados no ambiente estatistico “R”
(R Core Team, 2014), utilizando fungdes disponibilizadas pelo pacote “vegan”.
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Resultados e discusséo

Um total de 1246 insetos foram identificados em nivel de Ordem, sendo que para a
area de feijdo-caupi submetida a aplicacdo de herbicidas (T1- Manejo
Convencional), 470 insetos foram quantificados, enquanto que para a area sem
aplicacdo de herbicidas (T2 - Manejo com perspectiva agroecologica) 776 insetos
foram identificados. Essa reducdo no numero de insetos para a area com aplicacao
de herbicidas demonstra o potencial de impacto desses produtos sobre esses
organismos nao-alvo.

Cinco Ordens foram quantificadas, sendo que os representantes de insetos que
ocorreram em maior numero para ambas as areas corresponderam as Ordens
Diptera e Hemiptera. Para a area com herbicida o percentual de Diptera e Hemiptera
foi de 11 e 86%, respectivamente (Figura 1) e para a area sem herbicida foi de 77 e
16% (Figura 2).

Manejo Convencional (T1)
1% 1% 1% 11%

86%
B Coleoptera B Diptera O Hemiptera & Hymenoptera O Lepidoptera

Figura 1: Porcentagem de insetos identificados por Ordem e capturados nas
armadilhas instaladas em uma area com feijdo-caupi convencional (submetida a
aplicacao de herbicidas).
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Manejo Agroecologico (T2)

16%

7%
B Goleoptera B Diptera OHemiptera E Hymenoptera O Lepidoptera

Figura 2. Porcentagem de insetos identificados por Ordem e capturados nas
armadilhas instaladas em uma area com feijdo-caupi sob perspectiva de manejo
agroecologico (sem a aplicacdo de herbicidas).

Os Diptera constituem um grupo bastante diverso, sendo que a maioria desses
insetos alimenta-se de matéria organica vegetal e animal em decomposi¢ao, tendo
papel preponderante neste processo. H4 também espécies parasitas de outros
insetos (parasitoides) e ectoparasitas de aves (GULLAN; CRANSTON, 2008). A
Ordem Hemiptera (cigarras, percevejos e pulgfes) por sua vez, inclui numerosas
espécies de interesse agricola e médico (DAMASCENO-SA; SILVA, 2007).

Além da reducdo no numero de insetos na area de feijdo-caupi submetida a
aplicacao de herbicidas, verificou-se reducdo no numero de Familias quantificadas.
Para a area com aplicacao de herbicidas, o nimero de Familias foi sete, enquanto
gue para a area sem herbicidas foi 16 (Tabela 1); ou seja, a aplicacdo de herbicidas,
gue supostamente deveria afetar somente plantas indesejadas, ocasionou reducao
de 56% no numero de familias de insetos, que sdo organismos nao-alvo.

Os coeficientes de diversidade consideram tanto o nimero de individuos observado,
como o balanco na ocorréncia de Ordens e familias; estes coeficientes atribuem
diversidade mais alta a areas com ocorréncia mais balanceada dos seres vivos
(BARBOUR; BURK; PITTS, 1998), o que normalmente é observado em areas sob
manejo agroecoldgico devido & inexisténcia de fatores de sele¢cdo pesada, como os
agrotoxicos (CONCENCO et al., 2013b).
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Tabela 1 — Numero de individuos por grupo taxondmico (Familia) coletado em uma
area de feijao-caupi sem e com aplicacdo de feijao-caupi.

Familias

Area de feijao-caupi

Com herbicidas

Sem herbicidas

(T1) (T2)
Ordem Coleoptera
Crysomelidae 1 1
Coccinelidae 1 -
Melyridae 2 90
N&o identificados 1 5
Ordem Diptera
Calliphoridae - 46
Sarcophagidae 7 7
Tephritidae - 2
N&o identificados 43 70
Ordem Hemiptera
Cicadellidae (Empoasca sp) 389 132
Cicadellidae 9 13
Cercopidae - 1
Coreidae - 136
Pentatomidae - 11
Tingidae - 1
Reduviidae (Zelus sp.) - 1
Heteroptera (ndo identificados) - 118
N&o identificado 8 7
Ordem Hymenoptera
Apidae 3 2
Braconidae 1 -
Ichneumonidae - 17
Pompilidae - 2
Vespidae - 1
Nao identificados 1 39
Ordem Lepidoptera
Nao identificados 4 74
Total 470 776

Considerando a avaliagdo do indice de Diversidade de Shannon-Weiner, no que se
refere as Ordens de insetos quantificadas, verificou-se que néo foram observadas
diferencas para ambos os sistemas de manejo, sendo H' = 0,50 para ambas as
areas. Em relacdo a avaliacdo desse Indice para as Familias identificadas,
observou-se maior valor para o sistema sob perspectiva agroecologica (sem
aplicacao de herbicida) (H' = 1,20). O sistema sob manejo convencional apresentou
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valor desse indice de H'=0,87. Ressalta-se que o indice de Shannon-Weiner
considera principalmente o balanco entre a ocorréncia de espécies raras
(BARBOUR; BURK; PITTS, 1998).

O Indice de Diversidade de Simpson, em relacdo as Ordens de insetos, indicou
maior valor para a area com manejo de aplicacdo de herbicidas (D = 0,36), que esta
mais associado a ocorréncia de espécies numerosas, citando entre elas, a Familia
Cicadellidae. A area sem aplicacdo de herbicidas apresentou valor de D = 0,24.
Provavelmente a aplicacdo de agrotoxicos favoreceu a sele¢cdo de determinados
insetos-praga, mais resistentes, com eliminacdo daqueles benéficos. Para as
Familias de insetos, o valor foi maior para a area sem aplicacdo de herbicida
(D =0,61) comparado & area com herbicida (D =0,42D). O indice de Simpson
considera o balanco entre as espécies mais abundantes (BARBOUR; BURK; PITTS,
1998).

Para os insetos da Ordem Coleoptera (Tabela 1), numero significativo de
representantes da Familia Melyridae ocorreu no sistema de manejo sem aplicacao
de herbicidas quando comparado a area com aplicacédo desses produtos. Os insetos
dessa Familia na fase adulta sdo besouros de pequeno e médio porte que se
alimentam de polen (WILLEMSTEIN, 1987; VENTURA et al., 2007).

Dentre os representantes da Ordem Diptera (Tabela 1), destacam-se os insetos da
Familia Calliphoridae que foram quantificados apenas na area sem aplicacdo de
herbicidas. Esses insetos sdo saprofitas ndo tendo, portanto, representantes de
“‘insetos-praga” de culturas agricolas. Os habitos alimentares das larvas e da forma
adulta contribuem respectivamente para a decomposicdo de matéria organica animal
e para a polinizacdao (RIBEIRO, 2003), que sao diretrizes para um sistema
sustentavel de producéo agricola.

Em relacdo a Ordem Hemiptera, se destacam as diferencas entre os sistemas de
manejo para as Familias Cicadellidae e Coreidae e para a Subordem Heteroptera. O
namero de insetos da Familia Cicadellidae foi maior para a area com aplicacéo de
herbicidas. Ressalta-se que grande parte dos insetos dessa Familia foi identificado
como Empoasca kraemeri. Insetos dessa espécie conhecidos popularmente como
cigarrinhas, sendo importantes “pragas” de diferentes culturas, e neste estudo foram
selecionadas pela aplicacdo dos herbicidas (Tabela 1). Durante as avaliagdes foi
observado surto de E. kraemeri na cultura, mas o herbicida ndo afetou essa
populacado, inclusive favorecendo a maior ocorréncia. Em relacdo a Familia
Coreidae, assim como insetos ndo identificados da Subordem Heteroptera, maior
numero de individuos foi coletado no sistema sem aplicacdo de herbicidas. Esses
insetos sdo predominantemente fitéfagos.

Insetos da Familia Ichneumonidae (Ordem: Hymenoptera) foram identificados
apenas no sistema de manejo sem aplicacdo de herbicidas. Os Ichneumonidae
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constituem a maior Familia de himenopteros parasitoides (GUERRA; PENTEADO-
DIAS, 2002). Um maior numero de insetos nao identificados e pertencentes a Ordem
Hymenoptera também foram quantificados no sistema de manejo sem aplicacdo de
herbicidas. Os himenoOpteros se destacam por apresentarem grande numero de
insetos benéficos (parasitoides e polinizadores).

A andlise de similaridade pelo indice binario assimétrico de Jaccard (BARBOUR,;
BURK; PITTS, 1998) corrobora as informacdes da tabela 1, indicando nivel de
similaridade de 0,22 entre as areas com e sem aplicacdo de herbicidas. Mueller-
Dombois e Ellenberg (1974) estabeleceram que areas somente podem ser
consideradas similares quando o coeficiente de Jaccard é maior que 0,25. Assim, as
areas com e sem aplicacdo de herbicida diferem biologicamente quanto a
composicao de insetos.

Como a éarea submetida a aplicacdo de herbicidas foi composta por pequenas
parcelas, cada qual submetida a aplicacdo de um tipo de herbicida, nao foi possivel
estabelecer relacdo do impacto de cada um dos herbicidas sobre a ocorréncia e
diversidade de insetos de forma isolada. Para isso, seria necessario aplicacdo
desses produtos em areas maiores, ja que os insetos quantificados sdo voadores e
sua distribuicdo poderia nédo ficar limitada a essas parcelas. Os danos ocasionados
pelos herbicidas aos organismos nao-alvo (insetos), no entanto, foram comprovados.

Concluséo

O manejo sob perspectiva agroecoldgica (sem aplicacdo de herbicidas) para o
controle de plantas espontaneas na cultura do feijdo-caupi favoreceu a maior
ocorréncia e a diversidade de insetos.

Os herbicidas afetaram a ocorréncia e diversidade de insetos no sistema de manejo
convencional (com aplicacao de herbicidas) de feijao-caupi.

As éareas diferem quanto a composicdo de espécies de insetos, com similaridade
inferior a 25%.

Sd0 necessarios estudos detalhados sobre o impacto de cada principio ativo
herbicida sobre a entomofauna, visando identificar aqueles mais danosos aos
organismos nao-alvo.
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