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RESUMO

As pragas que atacam o feijoeiro tem sido uma das principais causas da baixa
produtividade. No Brasil o controle de pragas € feito principalmente por inseticidas
quimicos. Na busca por defensivos agricolas menos prejudiciais diversos estudos
vém tratando da utilizacdo de métodos naturais e menos agressivos, tais como
extratos, Oleos e pOs de origem vegetal. Objetivou-se com a realizacdo deste
trabalho avaliar o efeito da atividade inseticida de nim (Azadirachta indica) sobre a
diversidade e abundancia de insetos na cultura do feijdo-caupi. O experimento foi
conduzido no setor de fruticultura do IFTO- Campus Araguatins, o delineamento
experimental adotado foi inteiramente casualizado, com 5 tratamentos e 4 repeticdes
no qual as areas continham 6 m de comprimento x 4 m de largura totalizando 120 m?
com espacamento de 0.50 m entre fileiras e 0,30 m entre plantas na linha. Os
tratamentos com aplicagdo do nim foram a 5 ml, 25 ml, 50 ml e 100 ml. Para a
amostragem foram utilizadas armadilhas tipo algapao (“pitfall trap”). A partir dos
dados coletados foram avaliadas as flutuacbes populacionais das principais pragas
coletadas durante o ciclo do feijdo-caupi. Solenopsis invicta, Hypoponera sp e
Diabrotica speciosa foram as espécies de maior ocorréncia na cultura. Na anélise
dos fatores meteorolégicos, a temperatura maxima e radiacdo solar foram as
variaveis que mais influenciaram na incidéncia da espécie D. speciosa, principal
praga causadora de desfolha do feijoeiro. Constatou-se também que o nim nao
possui efeito significativo como inseticida biolégico na diversidade dos insetos que
ocorreram na cultura.

Palavras-chave: Insetos-pragas. Vigna unguiculata. Inseticida.



ABSTRACT

Pests that attack bean plants have been one of the main causes of low productivity.
In Brazil pest control is mainly done by chemical insecticides. In the search for less
harmful agricultural pesticides, several studies have dealt with the use of natural and
less aggressive methods, such as extracts, oils and vegetable powders. The
objective of this work was to evaluate the effect of the insecticidal activity of neem
(Azadirachta indica) on the diversity and abundance of insects in cowpea. The
experimental design was completely randomized, with 5 treatments and 4
replications in which the areas contained 6 m long x 4 m wide, totaling 120 m2 with a
spacing of 0.50 m between rows and 0,30 m between plants in the line. Treatments
with neem application were 5 ml, 25 ml, 50 ml and 100 ml. For the sampling, pitfall
traps were used. From the collected data the population fluctuations of the main
pests collected during the cowpea cycle were evaluated. Solenopsis invicta,
Hypoponera sp and Diabrotica speciosa were the most frequent species in the
culture. In the analysis of the meteorological factors, the maximum temperature and
solar radiation were the variables that most influenced the incidence of the
D.speciosa species, the main pest responsible for bean defoliation. It was also found
that neem has no significant effect as a biological insecticide on the diversity of
insects that occurred in the crop.

Keywords: Pest insects. Vigna unguiculata. Insecticide.
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1. INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Wap.) também conhecido como
feijdo de corda, € uma das leguminosas mais consumidas no Brasil, com destaque
nas regides Norte e Nordeste, sendo a principal fonte de proteina, ferro, calcio,
fibras, zinco, magnésio e carboidratos. Ressalta-se ainda, que essa cultura tem
grande expressdo socioecondémica no Brasil, no qual, o feijdo, juntamente com o
arroz e a carne bovina, representam 70% da ingestdo proteica do brasileiro
(LAJOLO et al., 1996; EMBRAPA, 2010).

A cultura do feijdo-caupi é bastante versatil, sendo comercializada na
forma de gréos secos, vagens e graos verdes ou frescos (feijao verde) e farinha. Em
alguns paises da Africa, o caupi ja é utilizado para a producdo de farinha, sendo
usado na preparacgao de paes, biscoitos, pizzas, entre outros. (PEREIRA, 2014).

O cultivo do feijdo-caupi antigamente era feito por pequenos e médios
agricultores, que néo dispunham de tecnologia e realizavam o manejo do cultivo
manualmente. Segundo Freire Filho (2011), atualmente o feijdo-caupi ja alcancou
produtores comerciais, com lavouras mecanizadas e, esta chegando aos grandes
polos de producédo de grdos e aos grandes centros de comércio e de consumo de
outras regifes do pais, destacando as regifes Centro-Oeste e Sudeste.

As doencas que acometem a cultura do feijoeiro sdo as principais causas
da baixa produtividade. Entre elas destacam-se as doencas ocasionadas pelos
insetos-praga que afetam a planta desde o plantio ao armazenamento dos graos. No
Brasil o controle de pragas € feito por produtos quimicos. Apesar de aumentar a
produtividade agricola evitando maiores prejuizos, diversos problemas de ordem
ambiental podem ser ocasionados devido a utilizacdo constante destes produtos
(SILVA, 2005)

O uso frequente e, muitas vezes, incorreto de defensivos agricolas
oferece riscos de contaminacdo dos solos, das aguas superficiais e subterraneas,
dos alimentos, apresentando riscos de efeitos negativos em organismos terrestres e
aquaticos e de intoxicacdo humana (trabalhadores e produtores rurais) pelo
consumo de agua e alimentos contaminados (EMBRAPA, 2004).

O conhecimento dos efeitos indesejaveis do uso indiscriminado de

agrotoxicos, associados a preocupacdo dos consumidores quanto a qualidade de
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alimentos, tem incentivado estudos sobre novas técnicas de controle de organismos
indesejados (TAVARES, 2002).

Por este motivo, os estudos vém visando a utilizacdo de métodos naturais
€ menos agressivos para 0 controle de insetos-praga na agricultura, tais como:
extratos, Oleos e pos de origem vegetal. Dentre estes métodos, a utilizacdo do nim
(Azadirachta indica: Meliaceae) vem apresentando resultados bastante promissores.
Mossini (2006), o Nim exibe boa eficacia contra importantes pragas na agricultura,
possui minimo ou nenhum impacto sobre organismo néo-alvo, é compativel com
outros agentes de controle biolégico e aos programas de Manejo Integrados de
Pragas.

Diante do exposto, o objetivo do estudo foi avaliar o efeito do éleo de nim
(A. indica) em diferentes concentracdes na diversidade e abundancia das espécies

de insetos-praga na cultura do feijao-caupi.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Insetos associados a cultura de feijao-caupi

Diversas pragas e doencas atacam a cultura do feijdo, desde o seu
plantio até o armazenamento. Por isso € importante conhecer o ciclo de producao e
a variedade que vai ser cultivada, para que seja plantada na época certa evitando
assim o atague de pragas e doencas. Entre as pragas que atacam o feijoeiro, as
moscas-brancas (Bemisia spp.) causam enormes prejuizos, principalmente pela
transmissdo do Virus do Mosaico-Dourado do Feijoeiro (VMDF). Em populactes
elevadas, suas fezes adocicadas, chamadas mela, facilitam o desenvolvimento do
fungo fumagina, que, ao cobrir as folhas, prejudica a respiracéo e a fotossintese das
plantas (EMBRAPA, 2011).

Outra praga que ataca o feijdo durante o seu desenvolvimento é a
cigarrinha-verde - Empoasca kraemeri (Hemiptera: Cicadellidae), considerada uma
das mais nocivas podendo levar a perda total da safra. A paquinha - Neocurtilla
hexadactyla (Orthoptera: Gryllotalpidae) também € um inseto inimigo da cultura do
feijoeiro, ataca as raizes da planta, tendo maior incidéncia quando o solo Umido e
arenoso. Outros insetos também séo considerados pragas nocivas ao feijao, a
lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus (Lepidoptera: Pyralidae), Vaquinha -
Diabrotica speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae), Pulgbes - Aphis craccivora
(Hemiptera: Aphididae), Tripes - Trips tabaci (Thysanoptera: Thripidae) e Percevejos
- Scaptocoris castaneae, sdo 0s principais tipos de insetos que atacam o feijao na
raiz, caule e folhas (BARBOSA, 2007)

Os danos diretos sédo causados pela succdo da seiva da planta e
inoculacdo de toxinas, provocando alteracdes no desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo da planta, com reducéo na produtividade e na qualidade dos graos, além
de alguns insetos que atacam a planta desde o periodo de formacéo das primeiras
folhas trifoliadas e continua até a fase de florescimento. As plantas atacadas tornam-
se raquiticas, havendo o enrolamento dos foliolos para baixo. Em infestacbes
severas, ha o amarelecimento de areas dos foliolos proximas as margens e
subsequente seca (BARBOSA, 2007).



15

Na busca de sanar os problemas causados pelos insetos-pragas na
cultura do feijdo, muitos agricultores utilizam agrotéxicos, tanto herbicidas, como
inseticidas causando assim problemas maiores. Segundo Soares & Porto (2007), o
uso de agrotdxico gera externalidades no meio ambiente e na satde humana, sendo
gue muitos desses impactos a longo prazo ainda sdo desconhecidos. Na saude
humana, existem dois tipos de efeitos toxicoldgicos, por meio direto, através da
intoxicacdo do trabalhador rural, e por via indireta, prejudicando a saude do
consumidor quando ingere um alimento cujo nivel residual se encontra em niveis
prejudiciais a saude.

No solo, a preocupagdo com a contaminacao € referente a interferéncia
desses principios ativos em processos biologicos responsaveis pela oferta de
nutrientes. Sao consideraveis as alteragbes sofridas na degradacdo da matéria
organica, através da inativacdo e morte de microrganismos e invertebrados que se
desenvolvem no solo (RIBAS & MATSUMURA, 2009). De acordo com Soares
(2010), o problema passa a ser ainda pior quando hd o uso intensivo desses
insumos, pois 0s agrotoxicos, além de erradicarem as pragas, também eliminariam

seus inimigos naturais, ou seja, seus predadores e competidores.

2.2. Cultura de feijao

O feijdo é um dos principais alimentos dos brasileiros, isso se deve a sua
importancia nutricional, tem merecido grande destaque no cenario nacional e
internacional por suprir as necessidades dos consumidores como fonte basica e
barata de proteinas e calorias (SILVA, 2010). No Brasil sdo cultivadas varias
espécies de feijdo, dentre as quais, somente as espécies de feijao comum -
Phaseolus vulgaris (L.) e feijdo-caupi - Vigna unguiculata (L.) Walp., sao
consideradas como feijdo pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA, 2008).

O feijao-caupi, também conhecido como feijdo-de-corda, feijao-de-praia,
feijdo-da-estrada, feijao-de-rama, feijdo-fradinho ou feijdo macassar e macaca ou
macacar, € uma das principais culturas cultivada pela agricultura familiar, pois a
espécie apresenta vantagens para seu cultivo, além de apresentar ciclo curto,
depende também de pouca demanda hidrica. Segundo Filho et al., (2011), o cultivo

do feijdo-caupi predomina nas regides norte e nordeste. Porém, por ser uma espécie
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adaptada as condicOes tropicais e subtropicais, produz bem em todas as regifes do

pais.

2.2.1. Cultivar BRS Guariba

A cultivar BRS Guariba é do Programa de melhoramento genético de
Feijao-caupi da Embrapa Meio Norte de Teresina, PI, foi avaliada em diversos
estados (EMBRAPA, 2008).

Essa cultivar € de porte compacto e com graos de alta qualidade
comercial, é indicada para cultivos em terra firme e varzea. Apresenta bom nivel de
resisténcia a doencas e pragas. Essas caracteristicas permitem que a cultivar possa
ser utilizada na sequéncia de varios sistemas de producdao, inclusive como cultivo de

safrinha, apo6s a cultura do arroz (LOPES, 2008).

2.3. Cultivo do feijdo no Brasil

No Brasil o plantio do feijoeiro ocorre em trés épocas distintas ho mesmo
ano: (i) a safra “da agua”, de agosto a novembro, localizado na regido Sul, (ii) a safra
“‘da seca” cultivada de janeiro a margo, abrangendo a maioria dos estados
produtores e (iii) safra “de inverno” de abril a julho, com semeadura realizada
principalmente nas regides Centro-Oeste e Sudeste (EMBRAPA, 2010). Vale
ressaltar que a qualidade da safra depende muito do periodo em que o feijdo sera
cultivado. Sendo assim € preciso conhecer a variedade e o ciclo de producdo para
que seja plantado no periodo certo evitando assim o ataque de pragas e doencas
durante o plantio.

O consumo e a producéo do feijdo-caupi vém crescendo a cada ano, 0
cultivo dessa espécie que antes era predominante no Norte e Nordeste brasileiro,
tem se expandido para outras regidoes, principalmente para o Centro-Oeste. A
producdo de feijdo-caupi nas regides Nordeste e Norte é feita por empresérios e
agricultores familiares que ainda utilizam do sistema convencional. Na regiao
Centro-Oeste, onde o feijao-caupi passou a ser cultivado em larga escala a partir de
2006, a producéao provem principalmente de meéedios e grandes empresarios que
praticam uma lavoura altamente tecnificada. Além de ser uma das principais fontes

de alimento presente na mesa da maioria dos brasileiros, o tradicional “feijdo com
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arroz”, a producgéao do feijao-caupi tem sido também uma fonte geradora de renda e
emprego, ja que a sua exportacdo tem sido de grande escala nos ultimos anos
(FILHO et al. 2011).

2.4. Producdo do feijao-caupi

Segundo dados da SEAB (2015), a producdo mundial média de feijao-
caupi, 2010 a 2013, foi de 6,576 milhdes de toneladas. O principal pais produtor de
caupi € a Nigéria que responde por 50% da producdo mundial. Em seguida vem o
Niger, com 23% do volume total médio e em terceiro Burkina Faso com 9%. As trés
nacdes respondem por 82% da producao mundial de feijdo caupi seco.

Segundo a CONAB (2019) O feijao-caupi deve ocupar a maior area
semeada com feijdo na primeira safra com previsdo de 432,2 mil hectares. Na
Regido Norte, apenas Tocantins cultiva o feijdo-caupi na primeira safra. A exemplo
do feijao-comum cores, é esperada variagdo na area cultivada em relacdo a safra

passada, com diminuicdo de 22,6%, devendo alcancar 3,9 mil hectares.

2.5. Controle biolégico na cultura de feijdo-caupi

O uso do controle bioldgico natural € essencial para diminuir problemas
advindos desses produtos. Neste contexto, a identificacdo correta dos inimigos
naturais e o estudo de suas relacdes ecoldgicas com 0s organismos praga € nao
praga sao imprescindiveis para o uso da conservacdo destes no cultivo de feijoeiro.
No entanto, poucos sao os trabalhos que identificam e estudam as relacdes
ecologicas (FERNANDES et al., 2010).

Muitas alternativas de controle de pragas tém sido desenvolvidas, como
por exemplo, uso de inseticidas naturais a base de extratos de plantas. Muitas
pesquisas tém mostrado a eficiéncia do nim (Azadiractha indica (Meliaceae)). No
Brasil a espécie foi introduzida em 1984, e encontra-se hoje em quase todas as
regibes do pais, pois estd em areas com condi¢des climaticas adequadas para o
plantio principalmente nas regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste (GUMIERO,
2008).

Essa planta possui acdo comprovada contra diversos lepidopteros,

podendo ocasionar alteracbes em seu ciclo biologico, inibicdo da oviposicao,
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alimentacdo e ecdise, reducdo no crescimento e da biossintese de quitina,
anormalidades morfologicas, causando mortalidade e repeléncia (BRUNHEROTO;
VENDRAMIM, 2001). O principio ativo azadirachtina, contido no nim, pode tornar-se
importante no controle de pragas, pois tem largo espectro de acdo, é compativel
com outras formas de manejo, ndo tem acao fitotoxica, é praticamente atoxica ao
homem e néo agride o meio ambiente (MARTINEZ, 2002).

Varios estudos sdo feitos com o 6leo do nim, como por exemplo o
trabalho de Souza et al. (2014) que teve como objetivo avaliar o efeito repelente e
deterrente da aplicacao de concentracdes de 6leos de nim e cinamomo em folhas de
feijoeiro nas vaquinhas Diabrotica speciosa (Germar) e Cerotoma arcuata (Olivier). A
pesquisa mostrou que o 6leo de nim é repelente as vaquinhas e reduzem o consumo
foliar de ambos os insetos.

O nim é capaz de se proteger contra grande namero de pragas por meio
de uma quantidade de compostos bioativos. Seus principais elementos quimicos séo
uma mistura de 3 ou 4 compostos correlatos, que podem ser modificados em mais
de 20 outros menores, porém ndo menos ativos. No geral, esses compostos
pertencem a classe dos produtos naturais conhecidos por triterpenos, mais
especificamente limondides e pelo menos nove deles tém demonstrado habilidade
para bloguear o desenvolvimento de pragas agricolas, novos triterpendides vem
sendo isolados de extratos de sementes e folhas de nim (MACIEL et al., 2010).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local de Implantacdo do Experimento

O experimento foi desenvolvido no setor da fruticultura do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — IFTO no Campus
Araguatins, no extremo norte do Estado do Tocantins (Figura 1). Segundo a
classificacdo de Koppen, o clima é do tipo Aw (tropical), com chuvas no verao e
inverno seco. A pluviosidade média anual € de 1675 mm, sendo o més de julho o
mais seco com média de apenas 16 mm de precipitacdo e mar¢co o mais chuvoso,
com média de 304 mm. A temperatura média é de 26.4 °C, sendo setembro o més
mais quente do ano com uma temperatura média de 26.9 °C (KOPPEN, 1948;
INMET, 2018).

Figura 1 - Local de implantacdo do experimento

Fonte: Google imagens

3.1.2. Plantio de feijdo-caupi Vigna unguiculata L Walp.

O preparo da area constou de uma gradagem seguido de adubacao,
sendo 10 kg de esterco bovino curtido por linha. Utilizou-se sementes de feijao-caupi
(Vigna unguiculata) adquiridas em mercados agricolas no municipio de Araguatins,

Tocantins. O plantio foi manual nas cinco parcelas (tratamentos). A semeadura do
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feijdo caupi, cultivar BRS Guariba, foi realizado em julho de 2018, no espacamento
de 0,50 cm entre fileiras e 0,30 cm entre plantas na linha.

Foram colocadas duas sementes por covas utilizando-se enxadas para
abrir as covas, além de barbantes e estacas de madeira para marcagao das covas e
a area como um todo. A germinacdo ocorreu a partir do terceiro dia apds a
semeadura.

O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente através de
capinas por meio de enxadas. Ja para o controle dos insetos, utilizou-se o 6leo do
nim a base de Azadiractina (inseticida natural), produzido em Ribeirdo Preto — SP do
fabricante Codipa fertilizantes.

O sistema de irrigacédo utilizado foi o de fitas de gotejamento, com
espacamento entre gotejadores de 0,30 cm. As irrigacdes foram feitas pela manha

com turno de rega fixo, uma hora por dia, com intervalo de um dia (Figura 2).

Figura 2 — Fita de gotejamento para irrigacao.

Fonte: Arquivo pessoal

3.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado (DIC),
com 5 tratamentos e 4 repeticbes, no qual as parcelas continham 6 m de
comprimento X 4 m de largura) totalizando 120 m?. As aplicacdes do 6leo do nim foi
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realizada por trés vezes, sendo a primeira aplicacdo no dia 05/08/2018, a segunda
no dia 05/09/2018 e a terceira dia 10/10/2018. Os tratamentos com aplica¢do do nim
nas dosagens foram de 5 ml, 25 ml, 50 ml e 100 ml adicionados a 2 litros e meio de
agua e a quinta parcela ficou sendo o controle. A aplicagéo foi apenas foliar. Para o
controle biologico dos insetos foi utilizado o extrato vegetal de nim (Azadirachta
indica) considerado inseticida natural, produzido em Ribeirdo Preto — Sao Paulo do
fabricante Codipa fertilizantes. Contudo, as areas ficaram separadas 3 m uma da
outra, no qual, os tratamentos foram escolhidos aleatoriamente, onde utilizou-se o

cultivo do feijdo-caupi como a area experimental.

Figura 3 - Oleo do nim (A) e aplicacdo do 6leo de nim nas doses de: 5 ml, 25 ml, 50
ml e 100 ml (B).

Olcoyde NE
Pdroz

Fonte: Arquivo pessoal

3.3. Amostragem e identificagdo dos insetos

A amostragem dos insetos foram realizadas utilizando-se armadilhas tipo
alcapdo (“pitfall trap”), constituidas por copos plasticos de 8 cm de didametro e 14 cm
de altura, contendo 100 ml de solugédo a base de agua (97,2 ml); formaldeido P.A.
36,5 — 38,0 % (2,7 ml) e detergente neutro (0,1 ml). Todas as armadilhas foram
cobertas com pratos plasticos de 15 cm de didametro com altura de 2 mm, suficiente

para permitir a captura dos insetos e minimizar a entrada da agua da chuva.
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As instalacGes das armadilhas ocorreram nas areas com cultivo de feijao-
caupi, totalizando 4 armadilhas por area, sendo distribuidas igualmente para todas
as cincos areas (Figura 4). As armadilhas ficaram distantes 3 m entre linhas
(horizontal), enquanto que as localizadas na mesma linha ficaram 2 m entre si
(Figura 4).

Figura 4 - Representacdo esquematica indicando a localiza¢éo da cultura do feijéo-
caupi. O (X) representa a posicao das armadilhas tipo algapao.
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Fonte: Autor (2018)

Foram instaladas 4 armadilhas, sendo que cada armadilha correspondeu
a uma repeticdo (Figura 5), sendo caracterizado como um experimento com
delineamento inteiramente casualizado. A amostragem dos insetos foi feita

continuamente no periodo de agosto a outubro/2018, totalizando 10 datas amostrais.

Figura 5 - Armadilha tipo algap&do sendo inserida no suporte (A) e armadilha
instalada (B)
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Os insetos capturados foram mantidos em recipientes de 50 mL contendo
alcool 70% para posterior triagem. Na triagem utilizou-se bandeja de 40 cm x 20 cm,
peneira de nylon 12 cm, pincel e pinga para separar os insetos dos demais materiais
como: solo, restos vegetais e outros invertebrados e vertebrados (Figura 6).

Para a identificacdo das espécies, inicialmente o material coletado foi
separado por morfoespécies com auxilio da colecdo existente no Laboratorio de
Entomologia do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins —
IFTO, Campus de Araguatins - TO. Apés esta etapa, as espécies foram identificadas
pelo Dr. Danilo Henrique da Matta com o auxilio de chaves dicotbmicas. Os
exemplares identificados ficaram depositados na cole¢édo de insetos do Laboratério
de Entomologia.

Figura 6 - Armazenamento dos insetos em potes plasticos (A) e separacdo das
espécies por morfoespécies (B).

Fonte: Arquivo pessoal
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4. ANALISE DE DADOS

4.1. Anélise de fauna e flutuacado populacional

A andlise de fauna das espécies de insetos proporcionou determinar
as espeécies predominantes, as quais foram caracterizadas por alcancarem as
categorias maximas de dominancia, abundancia, frequéncia e constancia
(SILVEIRA NETO et al.,, 1976; 1995; SILVEIRA NETO; HADDAD; MORAES,
2014). Pela analise também foram obtidos os indices de diversidade de Shannon-
Weaner (H’) e equitabilidade (E). A variancia de H" permite calcular o intervalo de
confianca de 95% (IC) desse indice. O intervalo de confianca calculado
permitiu determinar a diferenca estatistica entre os indices de diversidade das
espécies de insetos nos diferentes tratamentos. Essas informa¢des foram obtidas
utilizando-se o software ANAFAU (MORAES et al., 2003).

Para calcular o indice de similaridade de Sorensen (SOij) foi comparado
o total de individuos capturados em cada tratamento (concentra¢des) associados
na cultura de feijdo-caupi, também obtido pelo software ANAFAU.

A flutuacdo populacional foi feita para todas as espécies de insetos
classificadas como predominantes. As figuras foram obtidas plotando-se o total de

espécimes por data de amostragem.

4.2. Influéncia de fatores meteorolégicos

A influéncia de fatores meteorologicos foi avaliada para as espécies
predominantes de insetos. Utilizou-se a andlise de regressdo multipla pelo método
Stepwise, no qual foi considerado o nivel de 10% de significAncia para a incluséo de
variavel independente. Os fatores meteorolégicos considerados foram: temperaturas
maxima, minima e média (°C), precipitacdo pluvial (mm), umidade relativa (%) e
radiacdo solar, registrados pela Estacdo Agroclimatolégica do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Para os fatores meteorolégicos temperatura, umidade
relativa e radiac@o solar foram representadas pela média e precipitagdo pluvial pela
soma dos valores registrados nos quinze dias que antecedem a cada data de

amostragem das espécies de insetos. As analises foram realizadas no software SAS
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Institute, versao 9.0

4.3 Analise de variancia

Para avaliar a influéncia que as diferentes concentragdes de nim apresentam
sobre a ocorréncia de insetos no feijdo-caupi utilizou-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado com cinco tratamentos e oito repeticdes. Os
dados foram transformados em log (x + 5) para normalidade e estabilidade da
variancia e submetidos a andlise de variancia. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. A andlise foi efetuada por meio do software
AgroEstat Versdo 1.1.0.711 (BARBOSA; MALDONADO JR., 2015). Nesta analise
foram consideradas as espécies com numero acima de 10 individuos coletados

durante o estudo.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Andlise de fauna e flutuacdo populacional

Por meio da andlise de fauna determinou-se a predominancia das
espécies de insetos, aos quais foram coletados 5.763 exemplares de insetos,
distribuidos em 6 ordens, 18 familias e 31 espécies. A ordem Hymenoptera foi a
mais diversificada, com 18 espécies coletados. Dentre estas a familia Formicidae foi
a gue mais se destacou em namero de individuos coletados. As espécies Solenopsis
invicta (4.692 individuos) e Hypoponera (383 individuos) foram as Unicas
classificadas como predominantes, ocorrendo desde o inicio do desenvolvimento da
cultura, representando 81,41% e 6,64% respectivamente, seguido pela espécie
Pheidole oxyops representando 3,40% (Tabela 1).

Um dos fatores que podem ter influenciado a abundancia de formigas
esta relacionada com o ambiente propicio para a nidificacdo da area experimental,

por ser um local aberto e com temperaturas elevadas (Apéndice A).
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Tabela 1 - Resultado da analise de fauna da classe Insecta na cultura do feijao-
caupi na presenca de diferentes doses de nim no IFTO/Campus Araguatins.
Jul/2018 a Out/2018.

Tratamentos / Doses

Ordem/Espécies Controle 0,5 2,5 5 10
NI (%) NI (%) NI (%) NI (%) NI (%)
Hymenoptera
Solenopsis invicta 1.594 27,67 653 11,33 918 15,3 1217 21,12 310 5,38
Hypoponera sp. 207 3,59 55 0,95 26 0,45 51 0,88 44 0,76
Pheidole oxyops 45 0,78 52 0,90 23 0,40 42 0,73 34 0,59
Camponotus rengertri 4 0,07 6 0,10 1 0,01 4 0,07 4 0,07
Camponotus blandus 4 0,07 5 0,08 1 0,01 3 0,05 3 0,05
Ectatomma sp. 3 0,05 2 0,03 0 0,00 2 0,03 2 0,03
Solenopsis sp.1 2 0,03 1 0,01 0 0,00 1 0,01 2 0,03
Brachymyrmex sp. 2 0,03 1 0,01 0 0,00 1 0,01 2 0,03
Trigona spinipes 1 0,01 1 0,01 0 0,00 1 0,01 1 0,01
Camponotus sp. 0 0,00 1 0,01 0 0,00 1 0,01 0 0,00
Odontomachus sp. 0 0,00 1 0,01 1 0,01 0 0,00 0 0,00
Mutillidae ind.1 0 0,00 0 0,00 1 0,01 0 0,00 0 0,00
Hymenoptera ind.1 0 0,00 3 0,05 4 0,07 0 0,00 0 0,00
Ichneumonidae ind.1 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,01 1 0,01
Diptera
Drosophila sp. 35 0,61 31 0,54 19 0,33 40 0,69 22 0,38
Asilidae ind.1 0 0,00 0 0,00 1 0,01 0 0,00 0 0,00
Coleoptera
Diabrotica speciosa 2 0,03 1 0,01 0 0,00 1 0,01 2 0,03
Diabrotica bivittula 26 0,45 26 0,45 8 0,14 24 0,41 22 0,38
Nitidulidae ind.2 9 0,33 26 0,45 2 0,03 18 0,31 14 0,24
Nitidulidae ind.1 4 0,07 13 0,22 2 0,03 12 0,21 5 0,08
Canthon virens 4 0,07 6 0,10 1 0,01 6 0,10 5 0,08
Hippodamia convergens 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,01 0 0,00
Chrysomelidae ind.1 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 0,03
Lebia sp. 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,01 0 0,00
Elateridae Ind. 1 3 0,05 3 0,05 1 0,01 2 0,03 3 0,05
Hemiptera
Agallia quadripunctata 1 0,01 1 0,01 0 0,00 1 0,01 1 0,01
Empoasca kraemeri 0 0,00 1 0,01 0 0,00 1 0,01 0 0,00
Aphis gossypii 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,01 0 0,00
Triatoma infestans 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,01 0 0,00
Orthoptera
Acrididae ind.1 1 0,01 1 0,01 0 0,00 1 0,01 1 0,01
Blatodea
Blattella germdnica 0 0,00 1 0,01 0 0,00 1 0,01 0 0,00
Total de Individuos 1.947 886 1.002 1.431 477
Total de espécies 18 20 11 22 18
H' +IC 0,7476+0,003d 1,1414+0,001b 0,4278+0,005e 0,7453+0,004c 1,4055+0,012a
E 0,2586 0,381 0,1784 0,2411 0,4863

Espécies predominantes em negrito.
H’=indice de Diversidade de Shannon — Weaner, IC=Intervalo de Confianca a 95%, E=Indice de
Equitabilidade, (%)=porcentagem do numero de individuos de cada espécie em relacdo ao total de

individuos capturados.

Segundo Porter e Tschinkel (1987), os ninhos de Solenopsis sp. sao

construidos diretamente no chdao, em areas abertas e ensolaradas, constituidos

basicamente de um monte de terra no interior do qual mantém a col6nia, de onde

irradiam varios tuneis de forrageio. Os individuos Coleoptera foram a segunda

ordem em riquezas de espécies (8 espécies), com 4,28% do total de individuos

coletados, sendo que a espécie Diabrotica speciosa ocorreu em maior quantidade

representando 1,83%. Essa espécie € uma das principais pragas do feijoeiro, sendo



27

responsavel pela desfolha, causando grandes prejuizos no desenvolvimento da
planta e consequentemente na producdo dos gréos. Pesquisas realizadas por
Carvalho (1987) e Silva et al. (2003), demostraram que desfolhas de 25% aos 25
dias ap6s a emergéncia das plantas ocasionaram perdas de aproximadamente 40%
da producéo.

Segundo Neves (2011) as fémeas dessa espécie pdéem seus ovos no
solo, suas larvas se desenvolvem nas raizes causando prejuizos direto as plantas.
Os adultos causam danos importantes ao se alimentarem das folhas.

A maioria dos insetos coletados ocorreu em baixos niveis populacionais
como: Nitidulidae, Canthon virens, Elateridae, Diabrotica bivittula ndo tiveram uma
quantidade significativa.

Os individuos Camponotus sp. Odontomachus, Lebia sp, Aphis gossypii,
Triatoma infestans, Hippodamia convergens, Mutillidae, Ichneumomoidea e
Chrysomelidae ocorreu de forma acidental, pois s6 apareceram uma vez nos
ambientes analisados. Outro fator que pode ter influenciado na baixa ocorréncia
dessas espécies foi a presenca dos Anun-preto (Crotophaga ani Linnaeus,1758).
Observou-se que durante as coletas os Anuns alimentavam-se dos insetos
presentes nas armadilhas. Beltzer (1995) estudou a dieta dos Cuculideos, concluiu
que € baseada principalmente em insetos, moluscos, crustaceos, aracnideos e
anfibios.

Durante o experimento observou-se que a incidéncia de insetos-pragas foi
baixa. Portanto, foram consideradas para os estudos de flutuacdo populacional
apenas as espécies S. invicta, Hypoponera sp. e Diabrotica speciosa em funcéo dos

maiores numeros coletados dessas espécies (Grafico 1).

Gréfico 1 - Flutuacdo populacional da classe Insecta na cultura do feijdo caupi nas
diferentes datas amostrais no IFTO/Campus Araguatins. Jul/2018 a
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Datas de amostragem

A espécie D. speciosa apresentou seu pico populacional no més de
setembro/2018. O maior indice coincidiu com a fase reprodutiva do feijoeiro, mas
esteve presente desde a fase vegetativa. No seu apice populacional as folhas da
cultura apresentaram perfuracdes o que € caracteristico dessa praga (FIGURA 7).
De acordo com Quintela (2002), os adultos das vaquinhas causam desfolha durante
todo o ciclo da cultura, reduzindo a area fotossintética, quando as larvas se
alimentam das sementes, as folhas cotiledonares podem apresentar perfuracbes

semelhantes as causadas pelos adultos.
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Figura 7 - Cultura do feijao- caupi atacado por vaquinhas.

Fonte: Arquivo pessoal

A espécie S. invicta esteve presente desde o inicio da preparacdo do
plantio e, seu pico populacional foi no inicio de agosto e meados de setembro. As
Solenopsis sdo formigas onivoras e oportunistas, que podem predar tanto
vertebrados e invertebrados quanto plantas (VINSON, 1994). Essas formigas sao
insetos que possuem alta capacidade adaptativa e estao distribuidas na maioria dos
ambientes terrestres em grande abundancia e diversidade (MARTINS, 2010).

O maior indice da espécie de Hypoponera sp. ocorreu no final de
setembro e inicio de outubro. Frequentemente essa espécie € encontrada em
ambientes florestais de todo o Brasil. Nidificam no solo, embaixo de pedras, na
serapilheira ou em madeira em decomposicdo. Os membros deste género
apresentam trofalaxia adulta e canibalismo larval (BACCARO, 2015).

Na tabela 2 é apresentado o resultado do quociente de similaridade dos
insetos predominantes no qual indicou que a maior similaridade observada foi entre
as doses (tratamentos) controle e 10%, totalizando 90% de similaridade. Por outro
lado, o menor indice de similaridade ocorreu nas doses 2,5% e 10% tendo 45,83%

de similaridade nas espécies analisadas.
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Tabela 2 - Resultado do quociente de similaridade de Sorensen (SOij) da classe
insecta na cultura do feijdo-caupi na presenca de diferentes doses de nim no
IFTO/campus Araguatins. Jul/2018 a out/2018.

Doses (%)
Controle 0,5 2,5 5 10
Controle - 78,30a 45,83e 69,23c 90,00a
0,5 - - 52,00d 75,00b 72,00c
2,5 - - - 36,67f 45,83e
5 - - - - 70,37c

10 - - - - -

Valores de SOij seguidos da mesma letra ndo diferem entre si, através da sobreposicdo do intervalo
de confianga.

Comparando os tratamentos 0,5%, 2,5%, 5% e 10% com a parcela
controle (sem tratamento) verificou-se que o maior indice de diversidade de insetos
ocorreu ha concentracdo de nim a 5%, como visto na tabela 1, onde o H’ (indice de
diversidade de Shannon-Weaner) 0,7453, totalizando 22 individuos de espécies
diferentes. Em contrapartida, o tratamento onde obteve a menor diversidade de

espécies ocorreu no tratamento a 2,5%, com apenas 11 espécies distintas.

5.2. Influéncias de fatores meteorolégicos

A analise de regressdo pelo método Stepwise, avaliou a influéncia dos
fatores meteorolégicos indicando que para as espécies predominantes S. invicta e
Hypoponera sp as variaveis ndo tiveram significAncia na ocorréncia dessas
espécies. Porém, para a espécie D. speciosa os fatores: temperatura maxima e
radiacdo solar foram significativos tendo influéncia na ocorréncia dessa espécie
(Tabela 3). Laumann (2003) observou que as atividades de alimentacao,
movimentagdo e vdo das vaquinhas foram correlacionadas positivamente com a
temperatura, que durante sua pesquisa demostrou que as atividades de locomocé&o

aumentaram quando a temperatura superou os 25° C e diminuiram novamente com
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a queda da temperatura. Por outro lado, as variaveis temperatura média, minima e
umidade relativa ndo apresentaram significancia para essa espeécie.
Tabela 3- Resultado de modelos ajustados pelo método stepwise da classe Insecta

na cultura do feijdo-caupi na presenca de diferentes doses de nim no IFTO/Campus
Araguatins. Jul/2018 a Out/2018.

Espécies
Fatores
Abidticos So.len.opsis Hypoponera sp. Diabrptica
invicta speciosa
Intercepto -37963,4434 164,9176
Temperatura 0,2806™ -0,2678"™ 0,6879*
maxima (°C)
Temperatura 0,2331™ -0,0635"™ 0,6228™
minima (°C)
Temperatura ns ns ns
média (°C) 0,2573 0,1660 0,6629
Umidade relativa 10.2485™ 0,4625™ 0.6100™
(%)
Precipitacéo i i i
pluvial (mm)
Radiacao solar 0,2105™ -0,4079"™ 0,7908*
R® (modelo) 0,8180 0,3791 0,6858
F 2,70** 0,37** 1,31*

*** Significativo a 1%, 5% de probabilidade; R? = Coeficiente de determinacéo.

5.3. Anédlise de variancia

5.3.1. Influéncia do 6leo de nim nas espécies predominantes

Estatisticamente ndo foram observadas diferencas significativas entre as
doses avaliadas, porém observando numericamente as quantidades de individuos
coletados em cada um desses tratamentos, observou-se um menor nimero de
insetos na dose 10%, principalmente na espécie de Solenopsis invicta. A acao
inseticida do dleo de nim é confirmada por Pinheiro (2010) no qual demostrou que o

O0leo a base de azadirachtina testado em concentragdes =1% reduziram danos
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causados por insetos na cultura de arroz. Segundo Costa (2010) relata que o 6leo

de semente de nim foi eficaz no controle do pulgéo-preto do feijdo-de-corda.

Tabela 4 - Média (+ Erro padrédo) das espécies de insetos na cultura do feijdo-caupi
na presenca de diferentes doses de nim no IFTO/Campus Araguatins. Jul/2018 a
out/2018.

Espécies Doses (%) F cv
Controle 0,5 2,5 5 10 (%)

Solenopsis invicta 2,43+0,21a 2,08+0,20a 2,12+0,30a  2,30+0,24a 1,79+0,20a 1,10™ 21,83
Hypoponera sp. 1,15+0,39a 0,99+0,17a 0,70+0,00a  1,10+0,16a 1,05+0,16a 0,68™ 43,57
Pheidole oxyops 1,20+0,05a 1,03+0,08a 0,98+0,02a  1,22+0,04a 0,97+0,10a  2,10™ 14,98
Ectatomma sp. 0,76+0,01a 0,87+0,10a 0,70+0,00a 0,72+0,01a 0,78+0,06a 1,45™ 14,85
Camponotus blandus 0,77+0,04a 0,70+0,00a 0,70+0,00a 0,90+0,4a 0,88+0,18a  1,25™ 21,84
Nitidulidae ind.1 1,00+0,70a 0,70+0,70a 0,70+0,70a  0,70+0,70a 0,84+0,70a  1,75™ 10,79
Nitidulidae ind.2 0,77+0,42a 0,78+0,06a 0,72+0,02a 0,72+0,02a 0,79+0,07a 0,58™ 0,53
Elateridae ind.1 0,86+0,06a 0,79+0,03a 0,74+0,02a 0,94+0,16a 0,73+0,03a 1,09™ 20,34
Diabrotica speciosa 0,93+0,93a 1,14+0,09a 1,00+0,05a  1,01+0,87a 0,84+0,08a  1,73"™ 17,07
Diabritica bivittula 0,74+0,02a 0,77+0,04a 0,83+0,07a 0,74+0,02a 0,74+0,02a 0,84™ 10,99
Drosophila sp. 1,07+0,14a 1,00+0,25a 1,00+£0,13a  0,75+0,05a 0,98+0,19a  0,56™ 34,45

"Médias * erro padrdo seguidas pela mesma letra mintiscula na horizontal ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; Dados transformados em Log(x+5); CV = Coeficiente de variagdo. ns = ndo significativo, ** = significativo a 5%
de probabilidade pelo teste F.
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6. Conclusodes

As espécies predominantes foram Solenopsis invicta, Hypoponera sp,
Diabrotica speciosa, sendo considerada praga do feijoeiro apenas a D. speciosa.
O oléo do nim teve influéncia no niamero de individuos na concentragédo
de 10% sobre a espécie Solenopsis invicta.
A maior diversidade de insetos ocorreu na parcela com aplicacédo de nim
a 5% equivalente a 50 ml.
Nos tratamentos a 10% e o controle ocorreram o maior indice de similaridade
entre as espécies de insetos coletados.
As variaveis temperatura maxima e radiacao solar influenciaram no aumento

de individuos de D. speciosa.
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Tabela 5 - Médias das temperaturas, umidade relativa e radiacdo solar e total
acumulado de precipitacdo pluvial de jul/2018 a out/2018 nas diferentes datas de
amostragens. Araguatins-TO.

Temperatura (°C)

Datas de amostragem T. max. T.min  T.méd. (nI:rF;) Rs Ur
08/08/2018 29,3 27,1 28.2 0.0 1043 63
15/08/2018 25,9 25,2 25,55 0.0 -3,53 72,5
22/08/2018 23,8 20,8 223 0.0 84,2 71,5
29/08/2018 24,7 21,6 23.15 0.0 655,4 79
05/09/2018 31,4 294 30,4 0.0 1347 54
12/09/2018 31 27,9 29,45 0.0 2032 61
19/09/2018 30 28,3 29,15 0.0 2227 59,5
26/09/2018 25,7 254 25,55 0.0 128 75
10/10/2018 24,9 23,8 24.35 0.0 235,6 74.5

Fonte: INMET — Instituto Federal de Meteorologia.



