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RESUMO

A expansdo da agricultura tem gerado consideraveis problemas de impacto ecoldgico,
como o crescimento na abundancia de populagdes de pragas. O objetivo deste trabalho foi
estudar a diversidade da entomofauna fitéfaga e predadora associada ao quiabeiro em uma regido
semi-arida e o efeito de inseticidas quimicos nestes organismos. Esta pesquisa foi realizada em
uma fazenda particular localizada no municipio de Petrolina, estado de Pernambuco, Brasil. O
campo foi dividido em dois tratamentos, com seis transectos em cada area. Uma das areas foi
tratada com inseticida. Os dados foram coletados em um periodo de 35 dias, com cinco dias de
intervalo entre cada coleta. Oito plantas foram escolhidas ao acaso por cada transecto e 0Os
predadores coletados destas foram preservados em alcool a 70%. Para os fitofagos, duas plantas
diferentes foram escolhidas também ao acaso por transecto, assim como as folhas dos diferentes
estratos (apical, mediano e basal) e os insetos foram contados em laboratério. Um total de 59.787
individuos de Aphis gossypii e Bemisia tabaci foram coletados. Aphis gossypii foi a espécie mais
abundante (31.767 ninfas e adultos e 4.189 mumias), seguido por Bewisia tabaci (21.324 ninfas e
2.507 ovos). As espécies fitéfagas foram mais abundantes na area onde houve aplicagdo de
inseticida, concordando com outros trabalhos, que citam que este tipo de produto induz o
crescimento na populacio de pragas. O estrato preferencial para Aphis gossypii foi o apical, um
resultado esperado, visto que as folhas deste estrato sdo mais tenras e jovens, o que facilita a
penetracdo da mesma pelo aparelho bucal desta espécie. As mumias se concentraram no mesmo
estrato que os afideos sadios, porém, em maior nimero na area sem aplicagdo, provando que o
inseticida esta afetando na populagdo de parasitéides. Bewisia tabaci foi mais abundante no estrato
basal, mais protegido da a¢iio dos raios solares e da aplicacdo de inseticida que 0s outros estratos.
Diferencas significativas foram observadas nas popula¢oes de predadores, que estava concentrada
na area onde nio houve aplicagio, mostrando que o deltamethrin possui um efeito negativo,
causando mudangas nas populagdes de insetos predadores e contribui indiretamente no aumento
da abundincia de pragas.
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Phytophagous and predatory entomofauna associated with okra Abelmoschus esculentus
L. (Moench) in a Pernambuco semi-arid agroecossystem

ABSTRACT

The expansion of agriculture is generating considerable ecological impact problems, such
as the increase in abundance of pest populations. The objective of this research was to study the
diversity of phytophagous and predatory entomofauna associated with okra in a semi-arid region
and the effect of chemical insecticides on these organisms. This research was made in a
particular farm located in city of Petrolina, in the state of Pernambuco, Brazil. The field was
divided in two treatments, with six transects per each area. One of them was treated with
insecticide application. The data was collected in a 35 day period, with five days intervals between
cach day. Eight plants were chosed randomly from each transect and the predators collected
from them were preserved in 70% alcohol. For the phytophagous, two different plants were
chose randomly per transect as well as leaves from different stracta (Apex, Median and Bottom)
were plucked and the insects were counted at the laboratory. A total of 59,787 individuals of
Aphis gossypii and Bemisia tabaci were collected. _Aphis gossypii was the most abundant species
(31,767 ninphs and adults and 4,189 aphid mummy), followed by Bewmisia tabaci (21,324 ninphs
and 2,507 eggs). The phytophagous species were more abundant on the area that received
pesticide application, in agreement with other research, that state that this type of product
induces an increase in the pest population. The preferential plant stractum for Aphis gossypii was
the apex, an expected result, because the leaves from this stractum are young and soft, becoming
easy to be penetrated by the insect bucal equipment. The aphid mummies were concentrated in
the same stractum of the aphids, however, the higher number of them in the non-pesticide area,
proving that the pesticide is affecting the parasitoids population. Bewisia tabaci was more abundant
on the basal stractum, more protected from the action of the high insolation and from the
pesticide application than the other stracta. Significant differences were observed in the
population of predators, which was concentrated in the non-pesticide area, showing that
deltamethrin has an unwanted effect, causing changes in the predatory insect population and
indirectly contributing for the increase in the pest abundance.
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1. INTRODUCAO

A regido de caatinga compreende uma area aproximada de 800.000 km®, incluindo parte
dos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Notte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia,
Minas Gerais (AB’SABER, 1977) e Tocantins, sendo um tipo de vegetacio restrita ao Brasil. O
clima é semi-arido, com temperatura uniforme caracteristicamente elevada durante o dia. A baixa
umidade associada a escassa e irregular pluviosidade culmina em secas severas que levaram a
formacdo de uma vegetacio tipicamente xerofita (FERRI, 1980), com adaptacdes morfoldgicas e
fisiologicas para tolerar as peculiaridades deste meio (FERNANDES & BEZERRA, 1990).

Grande parte da vegetacdo, em torno de 60%, ja foi modificada para agricultura, pastagem
e retirada de lenha, sendo menos de 2% protegida em unidades de conservacio (ARRUDA,
2001). Adicionalmente, a expansio agricola, através do aumento da area plantada e utilizagio de
tecnologias intensivas, como irrigacdo, mecaniza¢io da lavoura e controle quimico de insetos,
tem levantado questdes ecoldgicas de grande impacto, como o aumento repentino na abundancia

das pragas agricolas.

1.1. Justificativa

A exploragio agricola intensiva da regiao semi-arida tem levado a um crescente registro
de insetos causadores de danos das mais diversas modalidades, como desfolhadores, sugadores de
seiva e vetores de fitoviroses. Dentre as espécies de insetos causadores de enorme prejuizo
econdmico, destacam-se a mosca branca (Bewisia tabaci) e o pulgdo do algodoeiro (Aphis gossypii).
Esses insetos estdo incluidos no elenco das pragas de Abelmoschus esculentus L., (Malvaceae),
quiabeiro, olericola de grande importancia para a regido.

Entretanto, no pafs, ha uma enorme escassez de estudos fitossanitarios em cultura do

quiabeiro, apesar da importancia da mesma na alimentagio humana, especialmente em regides
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menos desenvolvidas. Estudos que incorporem parimetros mais quantitativos, como a densidade
de infestacdo de pragas siao praticamente inexistentes na cultura em questio, especialmente na
regido semi-arida nordestina.

A mosca branca ¢ um inseto altamente polifago, relatado para diversas culturas, como
tomate, pimentdao, melio (SIQUEIRA, 2000), feijaio (BARBOSA ez 4/, 2001), algodio (USDA,
1992), batata doce, cucurbiticeas em geral e em varias espécies de plantas ornamentais
(LEGASPI ¢t al., 1994), além de plantas desprovidas de interesse econdmico.

Em muitos casos, a explosio populacional de moscas brancas em agroecossistemas tem
sido associada ao uso intensivo de inseticidas, que de forma indiscriminada e direta causam o
surgimento de resisténcia a estes produtos, ou de modo indireto reduzem/destroem as
populacoes de inimigos naturais (CISNEROS & MUJICA, 1997).

O pulgao do algodociro estd registrado como importante praga para um grande nimero
de plantas de interesse econémico, especialmente das familias Malvaceae e Curcubitaceae
(BERGAMIM, 1957; BASTOS, 1963; SILVA & ILHARCO, 1995). Além dos tradicionais
cultivares, é também considerado praga de plantas ornamentais, sendo registradas 36 espécies que
sdo utilizadas como hospedeiras (FUNES & SAVAL, 1988).

Os agrotdxicos destinados ao controle de pragas acabam afetando também a populagio
de predadores, agindo de forma direta, matando os individuos, ou de forma indireta, intoxicando-
os pela ingestdo de presas contaminadas ou pela diminuicdo da oferta de alimento, o que pode
causar um crescimento desenfreado da populagio de insetos praga (BRAUNET et af, 1987,
ETIENNE e¢f al, 1990; CAMPBELL et al, 1991; YARDIM & EDWARDS, 1998). A aplicacao de
agrotoxicos também pode propiciar a migragdo de insetos benéficos para outras areas. Efeitos
subletais também sdo observados, como alteracSes na reproducio, alimenta¢io, dispersio,
capacidade de locomocio e comportamento (HAYNES, 1988).

Assim, a preservacido das populagdes de inimigos naturais de pragas-chave deve ser
estimulada para possibilitar a reducio do uso de inseticidas, evitando o estabelecimento de
resisténcia das pragas ao agrotéxico (GREENE ez 4/, 1995). Neste contexto, ¢ de fundamental
importancia conhecer a diversidade de insetos predadores em sistemas agricolas, podendo utilizar
estes dados em futuros trabalhos de manejo integrado de pragas.

Dentre os predadores mais utilizados no controle biolégico de pulgdes e moscas brancas
estdo os besouros coccinelideos e neurdpteros crisopideos. As joaninhas (Coleoptera:
Coccinelidae) desempenham importante papel no controle biolégico, cuja utilizacio foi iniciada
com a introducio de Rodolia cardinalis, proveniente da Australia, na Califérnia, durante a década de

1880, para o controle de Icerya purchasi, uma praga do algoddo que estava atacando citros (IPERLI,
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1999). Com o sucesso desse programa, muitas outras espécies foram posteriormente aclimatadas
para controlar pragas introduzidas em outros cultivares IPERLI, 1999). Pesticidas variam muito
nos seus efeitos sobre os coccinelideos, assim como estes besouros variam enormemente na
susceptibilidade a estes produtos quimicos (HAGEN, 1974; HODEK, 1973; KAAKEH ef /.,
1996).

O interesse em Neuroptera deve-se a sua baixa suscetibilidade a agrotéxicos, o que os
torna bastantes udteis como organismos controle para testes toxicoldgicos de agrotdxicos.
Chrysoperla carnea é uma das espécies utilizadas pela Organiza¢do Internacional de Controle
Biolégico (IOBC) para analise toxicolégica de agroquimicos (STELZL & DEVETAK, 1999).
Visto a importincia desta ordem, especialmente da familia Chrysopidae no controle biolégico,
torna-se necessirio um maior conhecimento sobre estes insetos numa area de tamanha
importancia agricola como Petrolina.

Visto a rigida tendéncia mundial de importacio de produtos isentos de residuos de
agrotoxicos, tornam-se ainda mais urgente estudos que levariam a manejos mais adequados a este

tipo de exigéncia do mercado.

1.2 — Hipoteses

O presente estudo pretende testar as seguintes hipéteses:

® O inseticida quimico influencia as populacdes de insetos predadores;

® Existe uma relagio direta entre o impacto do inseticida sobre a populagio de predadores e as

populacdes de insetos fitofagos (pulgdes e moscas brancas);
® Existe um padrio de ocupacio espacial de moscas brancas e pulgdes no quiabeiro;

® Os fatores abidticos interferem na flutuagao populacional de fitéfagos e predadores.

Tais hipéteses serdo testadas, através dos objetivos apresentados a seguir.

1.3 — Objetivos

1.3.1 — Objetivos gerais
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® Determinar o efeito da aplicagio de deltamethrin sobre Aphis gossypii, Bemisia tabaci e inimigos
naturais associados a cultura do quiabeiro;
® Determinar a influéncia de fatores abidticos sobre populacoes de Aphis gossypii, Bemisia tabaci e

inimigos naturais associados a cultura do quiabeiro.

1.3.2 — Objetivos especificos

®  Determinar para Bewisia tabaci: e Aphis gossypir:
a) Flutuacdo populacional (total de insetos por planta);
b) Numero médio de individuos por folha;
¢) Densidade média de infestacio;

d) Distribuicao vertical.

®  Determinar para Aphis gossypii e seus parasitoides:
a) Flutuacdo populacional (total de insetos por planta);
b) Nimero médio de individuos por folha;
¢) Densidade média de infestagdo;

d) Distribuicao vertical.

® Determinar para os predadores
a) Diversidade;
b) Nimero médio de individuos por planta;

¢) Flutuacdo populacional (total de predadores por planta).

® Determinar a influéncia dos fatores abidticos (temperatura média, umidade relativa do ar,

insolacao, velocidade do vento) nas populagoes dos insetos estudados.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Abelmoschus esculentus (L.) Moench (Malvaceae) (quiabeiro)

2.1.1 Caracteristicas gerais da planta

O quiabeiro, Abelmoschus esenlentus (L) Moench (Figura 1), ¢ uma planta arbustiva, com 50
cm a 2,5 metros de altura, caule ereto, semilenhosa, anual, cultivada em paises tropicais e
subtropicais. As folhas sio pecioladas, grandes e podem ser bem recortadas ou pentapartidas, e
apresentam pélos. As folhas superiores tendem a ser mais divididas que as inferiores. As flores
sdo isoladas, axilares e hermafroditas, com cinco pétalas ostentando a forma de sino. As pétalas
sao amarelas e apresentam uma mancha purpurea na base. Os frutos sio do tipo capsula e a
coloragdo varia de verde até branco, atingindo comprimento de até 17,5 cm. Sao largamente

utilizados na alimenta¢io humana (MITIDIERI, 1973).

Figura 1: A — frutos do quiabeiro;
B — quiabeiro em periodo reprodutivo.
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2.1.2 Importancia econdmica

O quiabeiro apresenta outras func¢les além da alimenticia, como a fabrica¢do de cordas
(WATT, 1908), biogas, combustivel (DAHIYA & VASUDEVAN, 1987) e papel a partir do caule
(BELL, 1988). As folhas possuem acio medicinal (WENIGER & ROBINEAU, 1988;
MURESAN & POPESCU, 1993). Além dos frutos, as folhas e flores também sdo consumidas
como verduras (FAO, 1988). As sementes servem como fonte de proteinas, éleo e substituto do
café (MARTIN, 1982) e, quando secas e trituradas, podem ser utilizadas como alternativa aos sais

de aluminio na purificagdo da agua (VAIDYA & NANOTI, 1989).
2.1.3 Principais pragas
Segundo Weeb (1999), pulgdes, lagartas de espécies da Familia Noctuidae (incluindo

lagartas-roscas), moscas brancas e acaros sdo os insetos de maior importancia na cultura do

quiabeiro.

2.2 Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae)

2.2.1 Caracteristicas gerais
Figura 2: Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)

A mosca branca (Fig. 2) é um hemiptero da familia Aleyrodidae, considerado uma das
pragas agricolas que mais causam danos nas ultimas décadas (USDA, 1992). Esta espécie
apresenta caracterfsticas que culminam em seu estabelecimento como praga mundial, como por
exemplo, alta taxa de crescimento (BETHKE e 4/, 1991), ampla faixa de termotolerancia
(SALVUCI et al, 1998) eficiéncia na transmissio de varios tipos de virus como os carlavirus,
luteovirus, nepovirus, potyvirus, closteovirus e geminivirus (GILBERTSON ez 4/, 1998), alta
resisténcia a agrotéxicos (BYRNE ¢ 4/, 1998), além de elevada producdo de honeydew, que serve

de substrato para o crescimento de fungos saprofitos e que influencia negativamente na
fotossintese (BROWN, 1994; BYRNE & MILLER, 1990).

2.2.2 Plantas hospedeiras

E um inseto altamente polifago (BYRNE ez al,, 1990), tendo sido relatado para diversas
culturas, como tomate, pimentio, melao (SIQUEIRA, 2000), feijio (BARBOSA ez al., 2001),
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algoddo (USDA, 1992), batata doce, cucurbiticeas em geral e em varias espécies ornamentais
(LEGASPI ¢f al., 1994). Também sdo observadas em campo em um numero elevado de plantas

que ndo apresentam interesse econdmico (BARBOSA ez al., 2001).

2.2.3 Estratégias de controle

A maioria das pesquisas realizadas sobre inimigos naturais de B. zabaci foi
conduzida com parasitéides, ainda que mais de 20 espécies de predadores tenham sido
registradas. Muitos sao predadores generalistas, como Chrysoperla externa e varias espécies
de Coccinellidae, além de outros, como o acaro Awblyseius aleyrodis (ELBADRY, 1967).

Para mosca branca também foi reportado o aumento repentino na populacio ao uso
intensivo de inseticidas, sendo a grande tolerdncia desta praga aos agroquimicos e a destruicio
dos inimigos naturais apontadas como as principais formas de aumento repentino da populacio
(LEGASPI ¢ al., 1994; CISNEROS & MUJICA, 1997, CASTLE, 1998).

Tendo em vista estas evidéncias, torna-se importante os estudos de formas alternativas e
inteligentes de controle, de modo a se evitar problemas futuros decorrentes do uso

indiscriminado dos agrotéxicos.

2.3 Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae)

2.3.1 Caracteristicas gerais da praga Figura 3: Aphis (gosg/ﬁii Glgver, 1877

De acordo com Ilharco (1966), o pulgio do algodoeiro (Figura 3), é uma espécie
amplamente distribuida, ocorrendo em climas temperados, subtropicais e tropicais. No Brasil,
esta espécie encontra-se registrada para os estados da Bahia, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio
Grande do Sul, Sao Paulo (BASTOS, 1963), Espirito Santo, Minas Gerais, Rio Grande do Norte,
Alagoas, Sergipe, Parana, Santa Catarina e Mato Grosso (SILVA & ILHARCO, 1995).

Em geral, apresenta quatro estagios ninfais ILHARCO, 1976), durando cerca de seis dias
cada um (NAKANO ¢ o/, 1992; ISELY, 1946; BERGAMIM, 1957). A longevidade de uma
fémea ¢ em torno de 24 a 29 dias (BASTOS, 1963), podendo ser produzidas neste periodo de 40
a 160 ninfas (PASSLOW, et al, 1967, VAN STEENIS, 1992). A reprodugdo ocorte por
partenogénese, sendo a temperatura ideal na faixa de 20-25°C. As cores do corpo podem variar

de verde-amarelado a verde escuro, dependendo da planta hospedeira (ULRICHS, 2001).
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2.3.2 Plantas hospedeiras e danos

A. gossypii esta registrada como importante praga para um grande ndmero de plantas de
interesse econoémico, especialmente das familias Malvaceae e Curcubitaceae (BERGAMIM, 1957,
BASTOS, 1963; SILVA & ILHARCO, 1995), sendo hospedeiras preferenciais aboébora (Cucurbita
moschata), pepino (Cucumis sativus), aspargos (Asparagus officinalis), berinjela (Solanum melongena) e
quiabo (Abelmoschus esculentus) (ULRICHS, 2001). Além dos tradicionais cultivares ¢ também
considerada praga de plantas ornamentais, sendo registradas 36 espécies que sio utilizadas como
hospedeiras (FUNES & SAVAL, 1988).

Os danos podem ocorrer pela agdo direta, observada pela diminui¢io do vigor e
definhamento da planta, ou por agdo indireta, pela transmissao de mais de 50 tipos de viroses
(BLACKMAN & EASTOP, 2000) e facilitando a proliferacio de fungos que crescem utilizando a
substancia secretada por estes insetos como fonte de alimento (GLOVANLOU, 1976; FREIRE
et al., 1997).

2.3.3 Estratégias de controle

Apbhis. gossypii pode ser controlado por inseticidas quimicos, mas atualmente este tipo de
tratamento tem levado ao surgimento de resisténcia aos produtos utilizados, especialmente a
organofosforados e carbamatos (ULRICHS, 2001), pelo surgimento de formas mutantes da
enzima acetilcolinesterase menos sensiveis a inibi¢io causada por estes produtos quimicos
(DEVONSHIRE, 1989). Além disso, a espécie pode sofrer estimulagdées de fecundidade e
fertilidade causadas pelo inseticida, resultando no aumento repentino da populagio destes insetos
em campo (BARTLETT, 1968, REDFEARN & PIMM, 1987).

Para controle da populacio de A gossypii, predadores generalistas, fungos
entomopatogénicos e parasitdides tém se mostrado como importantes agentes da manutengiao

em niveis economicamente aceitaveis da populagdo deste inseto (FASULO & HALBERT, 1993).

2.4 Manejo integrado de pragas

Formas de manejo associadas ao controle quimico de espécies danosas mostram-se como
a forma mais eficaz no controle de pragas, uma vez que a manutencio de inimigos naturais na
area de plantio pode ser relativamente simples, com ag¢bes do tipo conservaciao de areas intactas

de vegetacdo nativa ou manutengao de areas de borda com vegetagdo selecionada (SNOO, 1999,
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LE COEUR ¢ al, 2002, LANGHOF ¢t al., 2003), ou apenas o plantio de areas com uma

diversidade maior de cultivares, possibilitando assim um maior atrativo para inimigos naturais.

2.4.1 Impacto de Deltamethrin na populagdo de fit6fagos sugadores e seus inimigos

naturais

Deltamethrin é um piretréide que mata os insetos por contato, penetrando no organismo
por absorcio cuticular ou ingestio. E utilizado no controle de pulgdes, moscas brancas, acaros e
cochonilhas. Sua agdo consiste na paralisia do sistema nervoso do inseto, resultando em um
rapido efeito (HAUG & HOFFMAN, 1990). Pesquisas realizadas sobre a agdo deste piretréide
em populacdes de artropodes benéficos demonstraram que Apis mellifera (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 1967), o acaro predador Typhodromum pyri, a vespa parasitéide Encarsia
Sormosa (HAUG & HOFFMAN, 1990) e diversas espécies de aranhas (ELZEN, 1989) sio
sensiveis a este tipo de produto.

Segundo Hasken e Poehling, (1995a), interferéncias causadas por agrotdxicos no campo
podem aumentar ou causar ressurgéncia de populacoes de pragas, através de diversos modos de
acio, como a redugdo da populagio de inimigos naturais (BRAUNET e @/, 1987; ETIENNE ez
al, 1990; CAMPBELL e al, 1991), eliminacdo de espécies competitivas, hormoligose
(estimulacao direta da fecundidade) ou trofobiose (estimulagio indireta da fecundidade) (RISCH,
1987).

Diferentes autores (CHAMBERS ¢ ADAMS, 1986; POEHLING, 1988; KUO &
HASKEN, 1989; HASKEN & PHOELING, 1995a) também argumentam que a utilizacio de
fertilizantes e a intensificagdo da protecio das plantacdes sdo responsaveis pelo aumento da
incidéncia de affideos durante as ultimas décadas. Elevadas doses de fertilizantes nitrogenados e
fungicidas, severas alteragdes na paisagem agraria (por exemplo, perda de bordas de campo com
vegetacao nativa), diminui¢io de antagonistas ¢ a utilizac¢io de inseticidas de forma indiscriminada
tém colaborado de forma significativa para o aumento da populacio desta praga (CHAMBERS &
ADAMS, 1986; POEHLING, 1988; KUO & HASKEN, 1989; HASKEN & PHOELING,
1995a).

Diante da rigida tendéncia mundial de importagdo de produtos isentos de residuos de
agrotoxicos, torna-se ainda mais urgente estudos que levariam a manejos mais adequados a este

tipo de exigéncia do mercado.
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3. METODOLOGIA

3.1 Descrigdo da area de estudo

A pesquisa de campo foi realizada em uma propriedade particular localizada no municipio
de Petrolina-PE (09°08’- 09°25’S; 40°23’- 41°00°W) (Figura 4), no Perimetro Irrigado Senador
Nilo Coelho, Nucleo 1, lote 492 (Anexo 3). Nesta propriedade, sdo cultivados hortifrutigranjeiros
(feijao, carambola, maracuja, goiaba, quiabo) pelos métodos convencionais, isto ¢, com aplicacao
petiédica de fertilizantes e inseticidas quimicos. Utilizou-se como base para o plantio de

quiabeiros uma area de 73 x 78 m.
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Figura 4: Mapa do Estado de Pernambuco com a localizagio do municipio de Petrolina
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3.1.1 Aplicagdo dos tratamentos

Para a realizacdo do experimento, a area foi dividida em dois tratamentos: uma parcela
isenta da aplicacdo de inseticidas quimicos (SIN) e uma parcela que recebeu a aplicagio do
inseticida quimico (CIN). Para a escolha da 4area tratada com o agrotéxico considerou-se a diregao
do vento, para que o produto nio contaminasse a area onde nio houve aplicagio (Figura 5). O
inseticida quimico utilizado foi Decis® 25 CE (Sanofi-Aventis), conhecido pelo nome genérico de
deltamethrin.

O inseticida foi aplicado nos dias 13 de setembro e 3 de outubro (Tabela 1), os quais
antecederam o primeiro e o quinto dia de coleta de insetos, respeitando as recomendacbes da
bula do produto. Foi realizada pulverizagio direta sobre as folhas, utilizando-se um pulverizador

costal de 20 litros.

Tabela 1 Cronograma da aplicacio de deltamethrin e das coletas de insetos

DATA
MES DIA
13 Aplicacdo de deltamethrin
14 (D1) Coleta
Setembro 19 O2) | Coleta
24 (D3) Coleta
29 (D4) Coleta
3 Aplicagao de deltamethrin
4 (D5) Coleta
Outubro 9 (D6) Coleta
14 (D7) Coleta

ATIVIDADE

3.1.2 Estabelecimento dos pontos de amostragem

O campo foi dividido em doze transec¢des, separadas por seis metros entre si, utilizadas
como guias para as coletas. Seis transeccOes estavam localizadas na drea com inseticida e seis na
area sem o produto. Entre os dois tratamentos foi mantida uma area de 12 metros de largura,
onde nao foram realizadas coletas, a fim de se evitar a interferéncia da acdo do inseticida na area

nao-tratada (Figura: 5).
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Figura 5: Esquema do campo de quiabeiro situado em Petrolina-PE, onde foi realizado o estudo. Area
sombreada: regido onde ndo foram realizadas coletas. SIN: area sem aplicacio de inseticida; CIN: area com
aplicacdo de inseticida. As linhas verticais representam os transectos utilizados como guias de coleta, com
exce¢ao das extremidades que representam as bordas do campo.

3.2 Amostragem de Aphis gossypii e Bemisia tabaci

Antes de se realizar o estudo definitivo, foram feitas na cultura inspe¢des-piloto, para se
detectar as espécies de insetos mais representativas. Observou-se que, entre os fit6fagos,
destacaram-se duas espécies de insetos importantes na agricultura local: Aphis gossypii (pulgdo-do-
algodoeiro) e Bewisia tabaci (mosca-branca), que apareceu como um complexo de
espécies/bidtipos. Optou-se entdo por se concentrar as observagdes nessas duas espécies.

As coletas dos insetos fitéfagos e predadores foram realizadas nos meses de setembro e
outubro de 2003, num perfodo total de amostragem de 35 dias. Durante o estudo de campo, a
cultura do quiabeiro foi acompanhada desde o inicio do periodo de floragio até o encerramento
da frutificacio.

A fim de se investigar a distribuicdo espacial destes insetos ao longo da planta, a
amostragem constou da retirada de folhas de cada uma das trés regides visualmente definidas da

planta: basal (terco inferior), mediana (terco médio) e apical (terco superior) (Anexo 1). As folhas
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foram cortadas no peciolo com uma tesoura e acondicionadas em sacos de papel, sendo mantidas
sob refrigeracdo (8 a 10°C) até o inicio da observagdo e contagem dos insetos em laboratério.

O primeiro dia de coleta (14 de setembro de 2003) ocorreu 24 horas apds a primeira
aplicacdo do inseticida quimico. A cada cinco dias, uma nova amostragem foi feita, perfazendo
um total de sete amostragens em 32 dias. Todas as amostragens foram realizadas entre 9h e 13h.
A parcela livre de inseticida sempre foi a primeira a ser amostrada, a fim de evitar quaisquer
contaminag¢oes com o produto.

A quantificacdo das populagoes dos insetos-alvo foi baseada em adultos e ninfas de A.
gossypii e de ovos e ninfas de B. abaci. A estratégia de amostragem obedeceu ao delineamento de
transecgoes, sendo duas plantas amostradas por transec¢io.

A contagem e a identifica¢do dos insetos fitéfagos foram realizadas em média 48 horas
ap6s a coleta, no Laboratério de Entomologia da Embrapa Semi-Arido (Petrolina-PE). Este
procedimento foi favorecido pelo fato destes insetos apresentarem movimento limitado ao

substrato, com exce¢do dos raros pulgdes alados e dos adultos de B. #abaci, ambos nao coletados.

3.2.1 Densidade de infestagido

Considerando-se que as folhas de quiabeiro podem apresentar diferentes tamanhos, a
variavel “nimero médio de individuos por folha” poderia nio refletir totalmente a natureza da
infestacio. Por isso, para que se obtivesse um parametro mais aplicado, optou-se por se estimar a
“densidade de infestagdo”, isto é, o numero médio de insetos por area foliar (insetos/ cm’. Essa
metodologia ¢ particularmente util para o caso do quiabeiro, uma vez que os estratos apical,
mediano e basal, apresentam folhas de formato e tamanho distintos (Anexo 1).

Desta forma, para o calculo de densidade de fitéfagos foram coletadas 24 folhas de cada
estrato, retiradas de plantas escolhidas aleatoriamente. As folhas tiveram seus formatos
desenhados em papel, sendo posteriormente recortadas e pesadas em balanca de alta precisio.
Um quadrado de 1 cm” foi pesado e através de uma regra de trés simples a area foliar das folhas
retiradas foi calculada, segundo metodologia de Paulilo e Felippe (1992). Destes dados, obteve-se
a area foliar média para cada estrato, o que foi utilizado para o calculo da densidade de fit6fagos.
A contagem e a identificagdo dos insetos fitéfagos foram realizadas em média 48 horas apos a

coleta, no Laboratério de Entomologia da Embrapa Semi-Arido (Petrolina-PE).
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3.3 Amostragem de inimigos naturais

3.3.1 Amostragem de parasitdides

Utilizou-se procedimento de coleta semelhante aos estabelecidos no item 3.2 e 3.2.1 para A.
gossypii € B. tabaci, uma vez que foram considerados somente os pulgdes mumificados, nao sendo

realizadas coletas de adultos livres.

3.3.2 Amostragem de predadores

Insetos predadores foram amostrados utilizando o método de vistoria da planta inteira,
inspecionando-se aleatoriamente oito plantas por transec¢do. Os insetos alados foram coletados
com o auxilio de um aspirador bucal e os apteros, com pingas e posteriormente fixados em alcool
a 70%. Os espécimes foram identificados com o auxilio de chaves de identificagdo (FRANK &
SLOSSER, 1996) e por compara¢io com o material depositado na Embrapa Semi-Arido. As
formas jovens foram mantidas em alcool a 70%. Os adultos foram alfinetados, etiquetados e

depositados na coleciao entomoldgica do Departamento de Zoologia da UFPE.

3.4 Fatores abioticos

Os dados meteoroldgicos diarios foram obtidos na Estagdo Meteoroldgica de Bebedouro,
Petrolina-PE (09°09’S, 42°22°W) (Anexo 2). Através da analise dos componentes principais
(método de Eigenvector e FEigenvalue) verificou-se a influéncia de cada fator abidtico em relagdo
as espécies observadas neste experimento. Os fatores apresentados nesse teste representam
variaveis hipotéticas. Estes componentes principais nio estdo correlacionados entre si e se
interpretam independente um do outro. Cada componente contém uma parte da variabilidade
total dos caracteres, sendo o primeiro o de maior variabilidade, o segundo, inclui mais informacao
¢ o terceiro possui a maior variabilidade que nio esta contida nos componentes anteriores. Cada

componente possui informagoes de todos os caracteres mas em proporg¢des diferenciadas.

3.5 Analise estatistica
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O Teste de Kolmogorov-Smirnov (Lillefors) foi utilizado para verificacdo da normalidade
dos dados, que foram separados quanto a espécie de fitéfago (pulgdo sadio, pulgio parasitado,
ninfas de mosca branca e ovos de mosca branca) ou predador e por tratamento (com aplicacdo e
sem aplicagdo de inseticida).

O Teste de Mann-Whitney foi empregado para verificar: (1) a influéncia da agdo do
inseticida na variacdo populacional dos predadores (total e por espécie de predador), por meio de
uma matriz de dados quantitativos separados por tratamento (com e sem inseticida), num total de
336 plantas, sendo cada planta considerada uma réplica e (2) a existéncia de diferencas entre o
numero de fitbfagos entre os estratos e entre os tratamentos (com e sem inseticida).

Utilizou-se o Teste de Kruskall-Wallis para a analise da preferéncia pelos fitéfagos pelo
estrato da planta (apical, mediano, basal), utilizando-se os dados de densidade de insetos por
folha. Foram comparadas as densidades obtidas para as folhas apicais, medianas e basais em cada
tratamento (com e sem inseticida).

Foi empregado o Indice de Bray e Curtis para: (1) a andlise de similaridade entre os dias
de coleta e seus respectivos tratamentos (com e sem inseticida), e (2) a analise de similaridade
entre as espécies coletadas, utilizando-se como base os dados quantitativos correspondentes ao
numero de individuos por espécie. Para constru¢io dos dendrogramas, optou-se pelo método de
ligacdo de peso proporcional, WPGMA.

Analise multivariada dos componentes principais (Método de Eigenvector e Eigenvalue)
para a avaliacdo da interferéncia dos fatores abiéticos (Anexo 2) foi utilizada para comparar as

populagoes dos insetos coletados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante toda a pesquisa de campo praticamente ndo foi detectada a presenca de
lepidopteros e coledpteros desfolhadores. De modo geral, pode-se afirmar que as espécies
fitofagas pesquisadas neste estudo, A. gossypii e B. tabaci, sio os insetos mais abundantes na
cultura do quiabeiro na fase fenolégica observada (final da floragdo até o final de frutificacio) nas
condi¢cbes ambientais testadas. As variaveis a seguir se aplicam ao impacto de aplicagbes de
deltamethrin na cultura do quiabeiro na fase fenoldgica entre o final da floracdo e final da

frutificacio.

4.1 Insetos fit6fagos

Ao longo do experimento foi coletado um total de 59.787 insetos das espécies Aphis
gossypii (vivos e parasitados) e Bewisia tabaci (ninfas e ovos) (Tabela 2).

Houve diferenca significativa entre os tratamentos, estando os insetos fitofagos presentes
em maior quantidade na area tratada com o inseticida (P = 0,0001 teste de Mann-Whitney). A
aplicagio do inseticida, entretanto, reduziu de forma significativa o nimero de fitéfagos (antes do
primeiro e do quinto dia de coleta), comprovando a agdo do produto (Figura 6). Apesar disso, no
decorrer das coletas apds as aplicagdes foi observado um restabelecimento da populagio, com
aumento na abundancia de B. fabaci e A. gossypii (Figura 6). Estudos anteriores (KERN &
GAYLOR, 1993; HASKEN & POEHLING, 1995b; YARDIM & EDWARDS, 1998;
LANGHOF e al., 2003) apontam a aplicagdo de inseticidas como uma das causas do aumento na
populacido de pragas, resultado indireto da diminui¢do da populagido de insetos predadores, que
também sao sensiveis a este tipo de agrotoxico. O restabelecimento da populagio de predadores
generalistas ¢ mais lenta que a de fitéfagos (RIECHERT & LOCKLEY, 1984), que sem o

controle exercido pelos predadores aumentam de um modo rapido o nimero de individuos.
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4.2 Bemisia tabaci

4.2.1 Flutuagédo populacional (total de insetos por planta)

Os valores numéricos obtidos para essas variaveis estudadas podem ser verificados na
Tabela 2 e no Apéndice 2. Do total de insetos coletados na area experimental, foram observados
23.834 B. tabaci, 39,86% do total de fitéfagos, sendo 21.327 ninfas e 2.507 ovos (Tabela 2 ¢
Apéndice 2).

Houve diferencgas significativas entre os tratamentos, estando esta espécie presente em
maior quantidade na 4rea tratada com o inseticida (P = 0,0104 teste de Mann-Whitney). A
aplicagdo de deltamethrin reduziu de forma significativa o numero de B. fabaci (Figuras 7 e 8).
Porém, no decorrer das coletas apds as aplicacGes foi observado um restabelecimento da
populagio deste inseto, com aumento na abundancia dessa espécie(Figuras 7 e 8), acompanhando
a diminui¢dao no nimero de predadores (Figura 13).

Pesquisas realizadas anteriormente com mosca branca associaram o aumento repentino
na populagio deste inseto ao uso intensivo de inseticidas, sendo a grande tolerancia desta praga
aos agrotoxicos e a destruicio dos inimigos naturais apontadas como as principais formas de
aumento repentino da populacio do fitéfago (LEGASPI e al, 1994; CASTLE, 1998).
Abdelrahman e Munir (1989) observaram, em estudos realizados em plantagdes comerciais de
algodido no Sudio, que a aplicagdo de piretréides para controle de B. fabaci, Heliothis armigera, A.
gossypii € Empoasca lybica causaram a reducdo no parasitismo e predacdo da populacdo destas
pragas, especialmente mosca branca, onde foram observados aumentos na populagio em duas
das trés areas estudadas. Resultado semelhante foi obtido por Devine ¢ al., (1998), que observou
a ocorréncia de ressurgéncia da populacio de B. fabaci em plantagoes israclenses de algodao
tratadas com o piretréide cipermetrin.

Ap6s a quarta coleta, (Figura 8) houve uma queda na oviposicio devido a mortalidade
ocasionada as ninfas pelo inseticida, e conseqiientemente diminui¢do no numero de adultos
emergidos, o que resultou na auséncia do pico esperado para a sexta coleta, como uma repeticio
do padrio observado para a segunda e quarta coletas. Porém, pode ser observada uma tendéncia
ao aumento no nimero de ovos (Figura 8), o que representaria uma recolonizagdo das plantas
observadas.

A explosao no numero de ninfas observado na sétima coleta (Figura 7) é resultado da
eclosio do elevado numero de ovos observados na quarta amostragem (Figura 8), demonstrando

que apesar de ndo conseguir se desenvolver de forma tio rapida como os afideos, essa espécie
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também apresenta uma elevada capacidade de restabelecimento da populagio no campo apds a

aplicacdo de agrotoxico.

4.2.2 Densidade média da infestagédo

As densidades observadas também podem ser reconhecidas elevadas, considerando-se
que foi registrado um valor maximo de 22,8 ninfas/cm” para B. fabaci. No estudo realizado em
tomateiro por Bezerra (2001) também no semi-arido Nordestino, as densidades de infestagio por
B. tabaci chegam a ser cerca de 20 vezes menores que as registradas para o quiabeiro. Isso ressalta
a importancia de estratégias adequadas de monitoramento e controle deste inseto para a cultura

do quiabeiro, na regido.

4.2.3 Distribuigdo vertical e tratamentos

Para B. tabaci, o estrato preferencial das ninfas foi o basal, tanto para o tratamento onde
houve aplicagdo de agrotéxico (P=0,000 teste de Kruskal-Wallis) como na édrea isenta de
agrotoxico (P=0,000 teste de Kruskal-Wallis) (Tabela 3). Resultados semelhantes foram obtidos
por Naranjo (1995), em pesquisa realizada com algodao (planta pertencente 2 mesma familia do
quiabeiro), em fazendas localizadas no Arizona. Hsta preferéncia, ainda segundo Naranjo (1995),
seria resultado de uma maior concentracio de umidade nesta drea mais proxima ao solo irrigado,
além desta estar mais bem protegida contra a acdo dos raios solares, o que representaria um
ambiente mais propicio ao desenvolvimento desta espécie. J4 em relacio a oviposi¢do da mosca
branca, nao foi observada preferéncia por estrato, sendo a densidade de ovos similar tanto na
area onde houve aplicagdo do agrotéxico (P = 0,813 teste de Kruskal-Wallis) como na area onde
niao houve (P = 0,789 teste de Kruskal-Wallis). Na pesquisa realizada por Naranjo (1995),
observou-se uma preferéncia pela parte apical do algodociro para oviposi¢io. Segundo o mesmo
autor, a distribuicdo dos individuos de B. Zabaci esta diretamente relacionada a trés fatores:
comportamento de oviposicao das fémeas, o habito séssil das ninfas e a dindmica do crescimento
da planta. Geralmente as fémeas ovipositam nas folhas mais jovens (GERLING ef af, 1980;
NARANJO, 1995), o que resulta em uma distribuicio vertical de ovos e primeiros estagios
ninfais nas 4areas préximas as areas de crescimento apical e ninfas mais desenvolvidas
gradativamente nas folhas mais velhas, quando a planta hospedeira se encontra em fase de

desenvolvimento vegetativo.
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Como a cultura em questdo nao se encontrava no petiodo de desenvolvimento da parte
aérea e sim no periodo reprodutivo, este padrio de oviposi¢do nio foi observado nesse estudo.
Quanto ao padrio de distribuicdo de ninfas relatado por Gerling ef a/. (1980) e Naranjo (1995)
nada se pode afirmar para o presente estudo, uma vez que niao foram diferenciados os estagios

em que as ninfas de B. Zabaci se encontravam no momento da coleta.

4.2.4 Comparagao dos estratos entre os tratamentos

Para ninfas de mosca branca foram observadas diferencas significativas para os estratos
mediano (P=0,0181 teste de Mann-Whitney) e basal (P=0,0091 teste de Mann-Whitney), quando
levado em consideracdo o tratamento (tratamento # com inseticida x tratamento # sem inseticida),
onde houve uma maior concentragio destes insetos na area com aplicagdo de inseticida, em
ambos os estratos (Tabela 2 ¢ Apéndice 2). Pesquisas realizadas anteriormente detectaram que a
aplicacdo de inseticidas, aliada a diminuicio da populacdo de predadores decorrente da agdo
nociva do produto a estas espécies, levaria a um aumento na populacio de pragas
(ABDELRAHMAN & MUNIR, 1989; LEGASPI e/ al, 1994; CASTLE, 1998, DEVINE ¢/ al,
1998).

Para ovos de B. fabaci nao foi encontrada diferenca significativa quando comparados os
estratos € seus respectivos tratamentos opostos, assim como nao foi observada uma preferéncia

port estrato para a atividade de oviposigao.

4.3 Aphis gossypii

4.3.1 Flutuagédo populacional (total de insetos por planta)

Os valores numéricos obtidos para essas varidveis estudadas podem ser verificados na
Tabela 2 ¢ no Apéndice 2.

Ao longo do experimento, Aphis gossypii foi a espécie mais abundante, com 35.956
individuos (60,14% do total de fit6fagos), sendo 31.767 ninfas e/ou adultos e 4.189 individuos
parasitados por himendpteros (“muamias”).

O inseticida interferiu de maneira significativa na popula¢io de pulgdes nesta pesquisa,
causando um aumento na populacio destes insetos na area onde houve aplicagiao de deltamethrin

(Figura 9). De acordo com Hasken e Poehling (1995a), interferéncias causadas por agrotoxicos
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no campo podem possuir efeitos drasticos a ponto de aumentar ou causar a ressurgéncia de
populagoes de pragas, fato observado neste experimento.

Em pesquisa realizada por Wilson ez a/. (1999), foi observado que um elevado numero de
A. gossypii ¢ um baixo nimero de predadores ocorreram em campos de algoddao que sofreram
aplicacoes do inseticida thidiocarb, quando comparados com a area (controle) onde nao houve
aplicagio, comprovando que a diminui¢do da populacio de predadores estaria contribuindo com
o aumento da populacio de pragas. Na pesquisa realizada em Petrolina, a diminuicdo na
populacio de predadores (Figura 13) apresenta-se diretamente relacionada com o aumento da
infestacdo das plantas de quiabeiro por A. gossypii. Segundo Karley ef al (2004), afideos
conseguem aumentar sua populacio de uma forma bastante rapida, especialmente as populages
do tipo analisadas neste trabalho (partenogenéticos e viviparos) que ainda, segundo este autor,
sao capazes de dobrar seu nimero em apenas trés dias. Nao havendo um controle natural
exercido pela predagao, os afideos facilmente aumentariam a populagio.
O parasitismo de pulgdes nio acompanhou a flutuacdo populacional do pulgio sadio, sendo
constatado maior numero de pulgdes parasitados na area onde nao houve aplicacdo de inseticida,

demonstrando que o parasitismo estd sendo afetado pelo deltamethrin (Figura 10).

4.3.2 Densidade média de infestagao

O numero de A. gossypii parasitados obtido onze dias apds as aplicagdes acompanhou o
numero de pulgoes sadios, sendo maior na area onde houve aplicagao do piretréide.

Apesar do maior nimero de mumias serem observadas na area isenta da aplicagdo do
agrotoxico, as maiores densidades médias foram localizadas na area onde houve aplicagio de
inseticida (Tabela 3), acompanhando a maior densidade de pulgbes sadios. Para o estrato apical e
mediano, na area onde foi aplicado o agrotéxico, foram observadas densidades médias duas vezes
maiores do que as observadas na area isenta de aplicacio. Para o estrato basal a diferenca
consistiu em apenas 0,2 vezes a densidade média da area isenta de controle quimico.Greig-Smith
et al. (1992) observaram, em campos de trigo que sofreram aplicagdo do organofosforado
demeton-S-metil, que a populagio de parasitdides sofreu uma redugdo em 89%, quando
observada a infestagdo através da presenca de mumias. Godfrey e Rosenheim (1996) encontraram
densidades de A. gossypii quatro vezes maiores na area onde foi aplicado inseticida que na éarea
onde nio houve, 21 dias apds a aplica¢do, mesmo apds a reducdo em 98% da populacio desta

praga. Propor¢Ges maiores foram observadas neste trabalho, onde apenas onze dias ap6s a
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aplicacdo do agrotéxico foram observadas densidades de A. gossypii ndo parasitados sete vezes
maiores para o estrato apical, cinco vezes para o mediano e quatro vezes para o basal, quando
comparados com as densidades obtidas na area isenta de aplicagio de deltamethrin. Isso
demonstra a capacidade de restabelecimento da populacio desta praga devido a diminui¢do na

populacio de predadores.

4.3.3 Distribuigdo vertical e tratamentos

Foi observada diferenca significativa de densidade para adultos e ninfas de 4. gossypii ndo
parasitados quando comparados os estratos em areas sem inseticida (P = 0,0001) e com inseticida
(P = 0,03), sendo a preferéncia destes insetos em ambos os tratamentos pela regido apical da
planta (Tabela 3). Este resultado concorda com os obtidos por Khalifa e Sharaf El-Din (1964),
que também observaram maior densidade de A. gossypii no estrato apical da planta, por esta ser a
parte que apresenta um tecido foliar mais tenro, o que facilitaria a penetracio do aparelho bucal
do inseto. Segundo Klingauf (1987), as folhas mais velhas da planta sio infestadas com
dificuldade pelos afideos, devido a longa distancia entre a supetrficie da folha e o floema, sendo
dificil este ser alcancado pelo estilete destes insetos.

Para A. gossypii parasitado (P= 0,0353), quando comparado os estratos (apical x mediano x
basal), foi observado o mesmo padrio que o obtido para o pulgdo nio parasitado, estando as
mumias concentradas na parte apical do quiabeiro, na area onde nio houve aplicagio de
inseticida, demonstrando que quando ndo aplicado inseticida o parasitismo acompanha a
densidade de presas disponiveis. Para a area onde foi aplicado agrotdxico, houve um desequilibrio
da populacio de parasitdides, ndo sendo encontrado diferenca significativa entre o parasitismo

entre os estratos.

4.3.4 Comparagao dos estratos entre os tratamentos

Comparado-se os tratamentos (estrato com inseticida x estrato sem inseticida) foram
encontradas diferencas significativas somente no estrato apical, onde foi observado um maior
numero de individuos na area que nio sofreu aplicacio do produto, o inverso do observado para
os pulgoes vivos (Tabela 2 e Apéndice 2), demonstrando assim que a presenca de deltamethrin

afeta a capacidade de infestacdo do parasitdide.
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4.4 Predadores

4.4.1 Diversidade

Os dados obtidos para esta variavel encontram-se disponiveis no Apéndice 1 e na Tabela
4.
Foram coletadas 14 espécies de insetos, reconhecidamente identificadas como predadores,
distribuidas em cinco Ordens: Coleoptera (8 espécies), Neuroptera (2 espécies), Diptera (2
espécies), Hemiptera (1 espécie) e Hymenoptera (Formicidae) (Tabela 4 e Apéndice 1),
totalizando 923 exemplares. Os coledpteros representaram a ordem mais abundante, com 596
espécimes, seguidos de 192 neurdpteros, 43 dipteros, 59 hemipteros e 33 himendpteros (Figura

11).

4.4.2 Flutuagio populacional

De um modo geral, foi observado que a area onde houve aplicagio de inseticida

apresentou uma menor quantidade de predadores que a area que nao sofreu aplicacdo (Tabela 4 ¢
Apéndice 1). Exposicoes a inseticidas resultam em efeitos nos organismos, que vao desde a morte
dos individuos até a manifestacdo simultanea de multiplos efeitos subletais (STARCK ez .., 2004),
como a diminui¢do do ciclo de vida, reducdo da fecundidade, alteracio da duracdo do periodo
anterior a primeira reproducdo, perda de peso, além de ser causa de mutagoes em alguns casos
(STARCK & BANKS, 2003).
Neste experimento, observou-se que a diminuicdo na populacio de predadores pode ter sido o
fator responsavel pelo aumento da populagio de fitéfagos. Outros fatores, tais como estimulos
de fertilidade e fecundidade causadas por agrotoxicos também sio apontados por alguns
pesquisadores como responsaveis pelo aumento da populacio de pragas, como descrito em
Castle (1998) para B. fabaci e em Redfearn e Pimm (1987) e Bartlett (1968) para .A. gossypiiz, o que
também pode ter ocorrido durante este experimento.

Virios estudos sobre a dinamica populacional de A. gossypii atribuem o aumento
populacional a resisténcia ao inseticida e a destruicdo de inimigos naturais pelo agrotéxico
(KING e7 al., 1987; KING ef al., 1988; KING & PHILLIPS, 1989; SLOSSER ¢t al., 1989), o que é
confirmado no presente estudo, de acordo com os dados obtidos nas coletas.

Porém, apds a quinta coleta, o nimero de predadores observados no campo onde nio

houve aplicacdo apresentou uma queda acentuada (Figura 13). Isto pode ser explicado pela
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diminui¢do no nimero de presas disponiveis nessa area e pela grande quantidade de B. fabaci e A.
gossypii encontrados na regido onde houve aplicacio de deltamethrin (Figura 6), o que poderia ter
influenciado na migra¢ao de predadores para a area que sofreu a aplicag¢do de agrotoxico.

De modo geral, foi observado maior nimero de predadores na area onde niao houve
aplicacdo de inseticida, com exce¢do para a Ordem Neuroptera. As espécies de crisopideos
coletados neste experimento aparentemente nao sofreram influéncia do deltamethrin, estando
presentes em maior numero na area onde houve aplicagdo de pesticida, o que indicaria que as
espécies aqui estudadas estariam dando preferéncia a esta area, provavelmente pelo fato de esta
apresentar um maior numero de presas disponiveis, além da auséncia de competidores causada

pelo pesticida (Figura 12).
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4.5 Impacto do deltamethrin

4.5.1 Analise da similaridade entre os dias de coleta e seus respectivos tratamentos

De acordo com os agrupamentos formados no dendrograma obtido para os dados por
dias de coleta (Figura 14), existem diferencas entre as areas com inseticida e sem inseticida,
ficando as mesmas agrupadas em dois blocos principais, demonstrando que as areas
apresentaram comportamentos semelhantes.

No entanto, trés amostras (D1S, D5C e D6C) ndo se uniram aos seus respectivos
tratamentos, por apresentarem comportamento semelhante ao observado para o tratamento
oposto. As amostras com inseticida tiveram um elevado nimero de fitéfagos (Tabela 2 e
Apéndice 2), e a D1S, diferentemente das amostras onde nio foram aplicadas deltamethrin,
também apresentou esse padrio, ficando unida as amostras com inseticida.

As amostras realizadas na drea sem aplicagdo de inseticida tiveram numeros mais baixos
de A. gossypii e B. tabaci (Tabela 2 e Apéndice 2), ocorrendo o mesmo nas D5C e Do6C,

ocasionando a unido destas com as amostras onde nio houve aplicagiao do produto.

4.6 Influéncia dos fatores abidticos

4.6.1 Temperatura

Observou-se, através da analise dos componentes principais, que a temperatura média ¢é
um fator inversamente proporcional a populacio dos fitéfagos estudados nesta pesquisa.

Segundo Dixon (1985), a qualidade do alimento consumido e a temperatura possuem
efeitos marcantes no tamanho dos afideos. Alimento de ma qualidade e temperaturas muito
elevadas resultam em alteracGes no desenvolvimento e na taxa de crescimento, causando a
formacao de individuos menores que o normal. Altas temperaturas resultam em declinio da taxa
de crescimento e producio de homeydew, além de alterar a taxa respiratdria, o que causatia um
aumento na mortalidade dos pulgdes.

Para mosca branca, alguns estudos indicam também a relagdo negativa entre
desenvolvimento x temperatura. Temperatura e planta hospedeira foram identificados por
diversos autores como fatores importantes que afetam o desenvolvimento, mortalidade etaxa de
fecundidade de B. tabaci (ARX et al, 1983; BAUMGARTNER & YANO, 1990; GERLING,
1990; NAVA-CAMBEROS, 2001; OLIVEIRA ¢f al., 2003). Bosco e Caciagli (1998) observaram
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Figura 14: Anilise de agrupamento realizada patra visualizagio do comportamento das coletas tendo como
método de ligacdo do dendrograma o de peso proporcional (WPGMA), para a analise de similaridade entre os
dias de coleta e seus respectivos tratamentos (com e sem inseticida). D1 — 14/09/03; D2 — 19/09/03; D3 —
24/09/03; D4 — 29/09/03; D5 — 04/10/03; D6 — 09/10/03; D7 — 14/10/03. S — sem inseticida; C — com
inseticida. Coletas circuladas representam as datas que obtiveram dados anormais em relagdo as demais
pettencentes 20 mesmo tratamento.
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que altas temperaturas nio causaram diferencas na duracido do ciclo biolégico, embora
tenham causado aumento na taxa de mortalidade desta espécie.

Ao contrario do observado para os fitéfagos, a temperatura foi o fator abiético de
maior expressio entre a maioria das espécies de predadores observadas neste estudo,
demonstrando que temperaturas relativamente elevadas podem agir de forma benéfica,
agilizando o desenvolvimento de insetos, como registrado para Chrysoperla externa
(FIGUEIRA ¢t al., 2000), onde foi observada uma diminui¢ao significativa na duracio dos

instares e no perfodo de empupamento desta espécie em temperaturas proximas a 30°C.

4.6.2 Umidade Relativa

Observou-se com o auxilio da analise de componentes principais que a umidade
relativa estd inversamente relacionada as populagdes de insetos fitéfagos estudadas (Tabela
5).

A umidade relativa do ar esta inversamente relacionada a populagdes de insetos de
pequeno porte por favorecer a proliferacio de fungos entomopatogénicos, que se
disseminariam nestas popula¢des com maior facilidade (HAGEN & VAN DEN BOSCH,
1968; NAFZIGER, 2003). B. tabaci apresenta uma boa parte do seu desenvolvimento na
forma séssil e 4. gossypzi é uma espécie de deslocamento reduzido, e ambas as espécies
formam aglomerag¢des, o que facilitaria a transmissdo de fungos e outros patégenos entre
os individuos. Além disso, elevada umidade também pode ser ocasionada por chuvas, o
que para estas duas espécies pode causar a morte dos individuos por afogamento ou, no
caso de pulgdes, sua derrubada da planta hospedeira, tornando-os mais vulneraveis a agao
de predadores.

As espécies predadoras C. sanguinea, Scymnus spl, Seymnus sp2 apresentaram uma
relagdo diretamente proporcional ao fator umidade, o que pode representar uma maior
resisténcia a ac¢do de fungos entomopatogénicos ou ainda que devido a alta mobilidade
destes, elevadas umidades como as causadas por chuva ndo afetariam estas populagdes

(GOETTEL ¢ al., 1990).
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4.6.3 Insolagio e velocidade do vento

A insolagdo esta diretamente relacionada as populagoes de fitdéfagos estudadas.
Segundo definicdo de Rodrigues (2004), insolagdo é a duracdo de sol descoberto ou de
brilho solar livre de qualquer nuvem capaz de interrompé-la. Uma maior quantidade de
horas em petiodo claro representa uma maior atividade fotossintética realizada pela planta,
o que levaria a um aumento na oferta de alimento aos insetos fitofagos, ocasionando a acao
positiva deste fator abidtico.

Plantas estdo sujeitas a diversos estimulos do ambiente durante seu perfodo de vida,
o que em algumas circunstancias promovem a producio de compostos que auxiliam na
protecdo da mesma contra o ataque exercido por herbivoros. Como exemplo, temos a
ativagdo de genes que codificam as enzimas fenilalanina amonia-liase e peroxidase, e a
acumulacio de seus produtos (e.g. lignina), que ocorre em muitas plantas em resposta a
varios estimulos ambientais, tais como incidéncia de luz, ataque por patégenos, exposicao a
poluentes oxidantes (e.g. 0z6nio) e estimulos mecanicos que ndo causem danos (e.g. toque
ou balanco produzido pelo vento) (HRAZDINA & PARSONS, 1982; DEJAEGHER 7 a/,
1985; HAHL-BROOK & SCHEEL, 1989; LORENZINI ez al., 1994; SHARMA et al.,
1996).

Alguns autores relatam que a acdo do vento sobre as plantas além de dificultar a
permanéncia dos fitéfagos sobre a mesma (CELLINI & VAILLANT, 2004) resulta em
aumento na resisténcia da planta ao ataque de insetos (HRAZDINA & PARSONS 1982;
DEJAEGHER ¢t al., 1985; HAHL-BROOK & SCHEEL 1989; LORENZINI ez al., 1994;
SHARMA ¢t al., 1996). Cipollini (1997) observou que pés de feijao (Phaseolus vulgaris), de 7 a
10 dias de idade, mantidos em casa de vegetacio sob a aplicagdo diaria de ventos
produzidos artificialmente por ventiladores apresentaram acimulo de lignina nas folhas
primarias das plantas, além de uma maior atividade de compostos como a peroxidase e
cinamil 4lcool-dehidrogenase, fazendo com que a populacio de 4caros fitéfagos e a
producdo de ovos desta espécie caissem pela metade nas plantas submetidas ao vento
artificial.

Geralmente a habilidade de penetracdo nos tecidos da planta hospedeira determina
quais as fontes de alimento de cada espécie de fitéfago. Devido a este fato, a prevengao da

penetragdo dos tecidos pelos fitéfagos se torna o melhor método de defesa das plantas
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contra o ataque destes insetos (KLINGAUF, 1987). Birch (1984) observou que estagios
ninfais de Aphis fabae, Acyrthosiphon pisum e Megonra viciae ndo conseguiram penetrar a
barreira cuticular de varias espécies selvagens de plantas do género [zia, morrendo de
inanicdo. Em contraste, os pulgdes nio encontraram dificuldades em colonizar espécies
domesticadas de plantas do mesmo género, por estas ndo apresentarem a barreira cuticular.

A resposta obtida da anilise dos componentes principais para 4. gossypii ¢ B. tabaci
concorda com os resultados das pesquisas acima citadas, visto que, segundo esta analise, o
fator velocidade do vento apresenta uma correlagio fortemente negativa com as espécies
de fitéfagos estudadas (Tabela 5)., o que pode sinalizar uma a¢do direta do vento, que
causaria a derrubada dos insetos da planta hospedeira (no caso dos pulgbes e do primeiro
estagio ninfal da mosca branca), ou uma acido indireta, sendo causador do acimulo de

lignina nas folhas, o que dificultaria a alimenta¢ao dos insetos estudados.
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5. CONCLUSOES

® O deltamethrin apresenta um efeito negativo nas populacoes de insetos predadores e

parasitoides associados ao quiabeiro.

® A diminui¢do da populacio de insetos predadores e parasitdide associados ao quiabeiro

leva a um aumento na popula¢io de B.fabaci e A. gossypii nesta cultura.

® Ha preferéncia por estrato do quiabeiro pelas espécies de praga estudadas

® TFatores abidticos exercem influéncia significativa nas populagdes de insetos predadores

e fito6fagos analisadas.
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Anexo 1: Formatos de folhas do quiabeiro, Abelmoschus esculentus (1) Moench. 1- 6: folhas basais; 7-9: folhas
medianas; 10 e 11: folhas apicais.
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Anexo 2: Dados meteorolégicos obtidos através da Estagdo Meteorolégica de Bebedouro-Petrolina-PE
(09°09°S, 42°22°W), no periodo de setembro a outubro de 2003. T: temperatura; UR: umidade relativa; (D1:
14/09; D2: 19/09; D3: 24/09; D4: 29/09; D5: 04/10; D6: 09/10; D7: 14/10).

T UR T T Insol Radiag¢io Evapo Velocidade Precipi
DIAS media %  Mixima minima agdo ly/dia ragdo  do vento tacao
‘C ‘C ‘C Horas mm  (km/dia) mm
1/9 26.3 71 33.5 18.0 10.7 439.8 10.54 313.3 0.0
2/9 24.8 64 32.0 17.6 9.9 377.4 9.98 286.9 0.0
3/9 25.6 73 315 19.0 5.9 269.6 8.96 274.8 0.0
4/9 24.9 74 315 18.4 4.4 246.0 7.70 307.2 0.0
5/9 24.2 84 32.0 19.2 7.7 337.0 7.66 334.9 0.0
6/9 23.2 86 30.0 18.8 4.3 247.7 8.50 349.1 0.0
7/9 23.6 79 29.5 17.8 3.3 237.6 5.42 318.6 0.0
8/9 24.7 75 3255 15.8 9.2 407.8 6.00 276.9 0.0
9/9 25.0 77 3255 18.0 7.0 364.0 8.96 284.1 0.0
10/9  25.6 80 33.0 17.8 10.1 342.1 7.46 286.5 0.0
11/9 263 57 34.0 17.0 11.1 492.0 9.34 252.9 0.0
12/9 259 57 34.0 18.0 10.0 453.3 10.18 292.4 0.0
13/9  26.0 68 33.0 20.8 6.3 310.0 11.84 312.4 0.0
14/9  206.6 57 34.0 18.2 10.6 487.0 8.66 230.8 0.0
15/9 258 56 32.5 19.6 5.7 330.3 9.58 272.6 0.0
16/9  25.6 63 33.5 17.0 10.4 498.8 9.36 293.1 0.0
17/9  25.1 72 33.5 19.2 8.4 451.6 8.98 237.0 0.0
18/9  26.1 58 34.0 20.1 7.4 374.1 8.22 190.4 0.0
19/9 263 60 33.5 18.8 9.3 407.8 9.22 285.8 0.0
20/9 263 64 33.5 17.6 11.2 517.3 10.26 290.9 0.0
21/9 265 70 33.5 17.8 10.4 483.6 11.54 319.6 0.0
22/9 256 69 33.0 17.8 7.0 347.1 10.30 305.2 0.0
23/9 258 79 3255 20.4 11.1 510.6 9.22 300.2 0.0
24/9 251 64 33.5 16.6 11.3 525.7 10.12 260.7 0.0
25/9 258 65 35.0 18.0 11.1 498.8 9.44 181.4 0.0
26/9 271 59 36.0 18.6 11.3 515.6 8.44 151.0 0.0

Continua...
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T UR T T Insol Radiagio Evapo Velocidade Precipi
DIAS media %  Mdxima minima agdo ly/dia ragdo  do vento tacao
‘C ‘C ‘C Horas mm  (km/dia) mm

27/9 278 61 35.5 20 10.6 490.3 9.92 2153 0.0
28/9 283 57 37.5 21 10.9 502.1 8.9 129.5 0.0
29/9 277 57 35.5 21.2 20.6 460 10.04 171.7 0.0
30/9 276 59 35.5 21 10.2 466.7 10.3 217.6 0.0
1/10  27.2 65 34.5 20.4 9.8 432.1 8.2 222.7 0.0
2/10 269 65 34.0 20.0 8.6 263.7 8.5 277.3 0.0
3/10 264 68 33.0 20.2 8.3 348.7 10.0 344.6 0.0
4/10  26.6 77 34.0 19.0 10.8 435.5 9.1 300.2 0.0
5/10 273 69 34.0 19.0 11.0 447.4 10.4 311.9 0.0
6/10 259 63 34.5 18.4 9.5 489.9 10.70 294.6 0.0
7/10 264 72 35.0 18.2 11.0 512.0 9.56 226.7 0.0
8/10  26.8 65 35.0 19.0 11.0 510.3 10.90 280.5 0.0
9/10  26.8 61 34.0 18.8 9.9 415.0 10.68 286.3 0.0
10/10  26.1 75 34.5 19.4 8.9 381.0 10.06 275.8 0.0
11/10  26.7 61 35.5 19.0 11.1 498.4 10.92 242.4 0.0
12/10 275 53 36.5 19.2 11.2 512.0 9.04 192.9 0.0
13/10 279 55 35.0 20.0 9.7 435.5 9.78 232.9 0.0
14/10  27.0 59 35.0 18.0 8.8 474.6 10.92 246.3 0.0
15/10 252 64 31.0 22.8 5.1 330.0 10.40 339.8 0.0
16/10 235 76 29.5 17.8 0.4 216.0 8.88 366.3 0.0
17/10  24.6 68 32.0 17.8 9.8 389.5 7.52 346.2 0.0
18/10 253 63 31.5 18.0 7.8 328.3 9.14 324.5 0.0
19/10  27.0 61 34.5 18.6 8.9 4423 7.22 317.7 0.0
20/10  27.0 70 35.0 20.2 6.9 398.0 10.40 329.0 0.0
21/10 273 65 35.5 19.6 9.6 496.7 9.90 284.5 0.0
22/10 284 57 36.5 19.2 10.6 518.8 10.46 233.8 0.0

Continua...
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T UR T T Insol Radiagio Evapo Velocidade Precipi
DIAS media %  Mixima minima agdo ly/dia ragdo  do vento tacdo

‘C ‘C ‘C Horas mm  (km/dia) mm
23/10  27.6 61 37.0 20.0 11.4 542.6 11.70 287.7 0.0
24/10 283 61 34.5 22.4 0.1 331.7 11.14 232.1 0.0
25/10  27.6 63 34.5 21.6 5.6 292.6 8.66 289.0 0.0
26/10 271 55 34.0 20.0 11.0 525.6 10.24 318.5 0.0
27/10  26.5 62 33.5 18.0 10.8 440.6 11.58 316.6 0.0
28/10  26.8 59 33.0 19.0 3.1 314.7 9.78 300.2 0.0
29/10  26.6 71 34.0 21.0 7.5 396.3 7.58 281.4 0.0
30/10  26.8 57 34.0 20.2 0.5 353.8 9.06 315.4 0.0

31/10  27.7 61 36.0 19.0 11.3 525.6 10.42 251.4 0.0




