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RESUMO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito das diferentes épocas de plantio na
dindmica populacional de insetos-praga e seus inimigos naturais da cultura do feijdo-caupi. O
estudo foi realizado em trés épocas do ano, de setembro/2017 a agosto/2018 na Fazenda
Experimental da Universidade Federal do Amazonas FAEXP. Foram realizadas amostragens
semanais, totalizando 33 coletas. Utilizou-se para cada época de plantio duas formas de
coletas: avaliacdo individual das plantas por metro linear em 10 pontos de coleta aleatoria e
rede entomoldgica (10 redadas em 10 pontos de coleta) conforme o estadio fenoldgico da
cultura. Por meio da andlise faunistica, realizada nas trés épocas de plantio, foi possivel
verificar que Acromyrmex sp.; Agromyzidae sp. Cerotoma arcuata, Crinocerus sanctus,
Euschistus heros, Horciasinus signoreti e Nezara viridula foram as espécies consideradas
pragas da cultura do feijdo-caupi, merecendo destaque para H.signoreti por ter sido a primeira
vez considerada predominante em plantios de feijdo-caupi no estado do Amazonas. Os
inimigos naturais observados nas épocas analisadas sdo dos grupos dos parasitoides e
predadores. Dentre os parasitoides, a familia mais abundante foi Tachinidae (Diptera) e dos
predadores, Dolichopodidae (Diptera), Syrphidae (Diptera) e Formicidae (Hymenoptera). No
entanto, foi possivel verificar que ndo houve diferenca significativa para o total de insetos-
praga coletados entre as épocas estudadas. Porém, adiantando ou atrasando a época de plantio
sempre havera infestacdo dos hemipteros: C. sanctus, N. viridula, E. heros e H. signoreti,
embora, aparentemente, as espécies de percevejos relatadas como de importancia econdmica,
neste trabalho, demonstraram preferéncias por épocas especificas com excecdo do H.
signoreti que teve ocorréncia e foram dominantes nas trés épocas. Os maiores picos
populacionais de hemipteros ocorreram nos estadios reprodutivos. A alteracdo na época de
plantio proporcionou uma menor populacdo do inseto desfolhador de maior importéncia
econbmica da cultura do feijdo-caupi, C. arcuata, na primeira e segunda época e maior
infestacdo na época recomendada para o plantio (junho a agosto). A maior producédo
registrada foi na segunda época de plantio, 420 kg, porém com menor aproveitamento de
gréos secos devido as perdas ocasionadas por fatores diretos e indiretos durante o plantio.
Portanto, se a intengdo for obter um melhor aproveitamento de gréos secos e reduzir a
infestacdo de C. arcuata, sugere-se que o plantio seja realizado de forma mais tardia, pois,
dessa forma, os danos ocasionados por essa praga tendem a ser em menores proporcoes
devido a baixa infestacdo desses insetos nessa época de plantio.

Palavras-chave: Anélise faunistica; Feijao-caupi; Epocas de plantio.



ABSTRACT

The present work aimed to evaluate the effect of different planting times on the population
dynamics of insect pests and their natural enemies of the cowpea culture. The study was
carried out at three times of the year, from september/2017 to august/2018 at the Experimental
Farm of the Federal University of Amazonas FAEXP. Weekly samplings were performed,
totaling 33 collections. Two forms of collection were used for each planting season:
individual evaluation of the plants per linear meter at 10 random collection points and
entomological network (10 networks at 10 collection points) according to the phenological
stage of the culture. Through the fauna analysis, carried out in the three planting seasons, it
was possible to verify that Acromyrmex sp.; Agromyzidae sp. Cerotoma arcuata, Crinocerus
sanctus, Euschistus heros, Horciasinus signoreti and Nezara viridula were species considered
to be pests of the cowpea culture, with emphasis on H.signoreti as it was the first time
considered predominant in cowpea plantations in the state of Amazonas. The natural enemies
observed in the analyzed times are from the groups of parasitoids and predators. Among the
parasitoids, the most abundant family was Tachinidae (Diptera) and of the predators,
Dolichopodidae (Diptera), Syrphidae (Diptera) and Formicidae (Hymenoptera). However, it
was possible to verify that there was no significant difference for the total of pest insects
collected between the studied periods. However, advancing or delaying the planting season
there will always be infestation of the hemiptera: C. sanctus, N. viridula, E. heros and H.
signoreti, although, apparently, the species of bedbugs reported as of economic importance, in
this work, showed preferences for specific seasons with the exception of H. signoreti, which
occurred and were dominant in the three seasons. The largest population peaks of hemiptera
occurred in the reproductive stages. The change in the planting season provided a smaller
population of the defoliating insect of greater economic importance for the cowpea crop, C.
arcuata, in the first and second season and greater infestation at the recommended time for
planting (june to august). The highest production recorded was in the second planting season,
420 kg, but with less use of dry grains due to losses caused by direct and indirect factors
during planting. Therefore, if the intention is to obtain a better use of dry grains and to reduce
the infestation of C. arcuata, it is suggested that the planting be carried out later, because, in
this way, the damages caused by this pest tend to be in smaller proportions due to the low

infestation of these insects at this time of planting.

Key words: Cowpea; Faunistic analysis; Planting times.
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1. INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é bastante cultivado nas regifes
tropicais e subtropicais. E uma leguminosa de ciclo curto, possui ampla distribuicdo mundial
em virtude da semelhanca das caracteristicas edafoclimaticas dessas regides com o seu
provavel centro de origem, a Africa (MOUSINHO, 2005).

No Brasil, de acordo com os dados disponiveis na CONAB (2018) sobre a producéo
nacional de feijao-caupi, na safra, estimou-se uma colheita de 3,3 milhdes de toneladas de
feijdo-caupi e uma area de 3,197 milhGes de hectares, representando uma produtividade de
1.043 kg/ha. No Estado do Amazonas produziram-se 3,8 mil toneladas de feijdo-caupi em 4,1
mil hectares, obtendo-se uma produtividade média de aproximadamente 925 kg/ha valor
aquém da média da Regido Norte e do Brasil (OLIVEIRA et al., 2019).

No entanto, a producdo concentra-se nas regides Norte e Nordeste sendo que, nessas
regibes, em virtude das condi¢Ges ambientais desfavoraveis ao feijdo comum (Phaseolus
vulgaris L.), o cultivo do feijdo-caupi é predominante, pois este resiste melhor as condicdes
edafoclimaticas (LEITE, 2004; EMBRAPA ARROZ e FEIJAO, 2012).

Atualmente, o feijdo-caupi vem adquirindo maior expressdo econémica e, devido ao
seu expressivo consumo, em algumas regides do Brasil, o plantio esta deixando de ser apenas
de subsisténcia para atingir areas maiores, dentro dos padrdes agronémicos favoraveis ao seu
desenvolvimento, melhorando ainda sua produtividade (AGEITEC, 2018).

A escolha da cultivar adaptada a regido e a época da semeadura ideal interferem
diretamente no desenvolvimento do feijdo e, consequentemente, no aumento da
produtividade. A cultura vem se tornando uma importante opgdo para o cultivo na segunda
safra, em sucessdo as culturas tradicionais devido ao baixo custo de producdo e a adaptacao
ao regime pluviométrico. Apesar da enorme importancia social para o Brasil, quando
comparada com soja e a ervilha, o feijdo-caupi € uma cultura relativamente pouco explorada e
pouco estudada (EHLERS e HALL, 1997; SIMIDU et al., 2010; FREIRE FILHO, 2011,
ZILLl etal., 2011).

As pragas e as doengas estdo entre os principais fatores que limitam a produtividade e
a qualidade do feijdo-caupi (OLIVEIRA et al., 2019). Desse modo, a identificacdo da praga é
0 primeiro passo no intuito de solucionar qualquer problema entomoldgico na agricultura,
tendo em vista que, conhecendo o nome cientifico do inseto, é possivel determinar os demais
dados bibliograficos sobre o0 mesmo (ZUCCHI et al., 1993). Por esse motivo, pesquisas

referentes a flutuacdo e dindmica populacional de insetos relacionados a diferentes épocas de



20

plantio da cultura do feijdo-caupi em terra firme no estado do Amazonas, podem fornecer
informagdes relevantes ao setor agricola, pois, atualmente, esse estudo é considerado escasso.
A pesquisa foi realizada no intuito de verificar como 0s insetos-praga e seus inimigos naturais
da cultura do feijao-caupi se comportam quando se antecipa, ou retarda o plantio em relagéo a
época de plantio recomendada na regido para cultivo em terra firme, visando a obtencdo de
dados para auxiliar no manejo integrado de pragas nesta cultura.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito das diferentes épocas de plantio da
cultura do feijdo-caupi na dindmica populacional de insetos-praga e de seus inimigos naturais.
Para isso, buscou estimar os indices faunisticos para a caracterizagdo das comunidades de
insetos-praga; verificar a flutuagdo populacional de insetos-praga e de seus inimigos naturais,
associando-0s 0s insetos-praga aos estadios fenoldgicos e aos elementos climaticos
temperatura, precipitacdo, umidade relativa, registrados nas diferentes épocas de plantio da
cultura do feijdo-caupi; elaborar chave dicotdmica dos insetos-praga associados a cultura do

feijdo-caupi na Amazonia.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Caracterizacgéo botéanica do feijdo-caupi

O feijdo-caupi € uma planta de clima tropical, originario do continente africano de
onde se dispersou para outras regifes, adaptando-se as diferentes condi¢cdes edafoclimaticas.
E uma planta dicotiledonea pertencente a ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia
Faboidae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinea, género Vigna, espécie V. unguiculata (L.)
Walp. O feijdo-caupi também é conhecido como: feijado-macassa, feijdo-de-praia, feijao-de-
corda e feijdo coquinho. E uma leguminosa anual, herbacea, produz frutos do tipo legume e,
dependendo da variedade, pode apresentar variacdo na altura da planta. Suas raizes podem
atingir até dois metros de profundidade no solo, o que auxilia a planta a resitir a seca, e possui
propriedades proteicas, minerais e fibras (SOUSA, 2013; COELHO, 2018).

Para efeito de regulamento técnico e por serem importantes do ponto de vista social e
econbmico no Pais, somente o feijdo comum, Phaseolus vulgaris e o feijdo-caupi, V.
unguiculata sdo consideradas como feijao pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento - MAPA, mesmo o Brasil possuindo uma diversidade de espécies cultiviveis
(BRASIL, 2008).

As cultivares do feijao-caupi podem ser reunidas dentre as classes comerciais: Classe
Branco, subclasses: Brancdo, Fradinho; Classe preto; Classe Cores, subclasses: Verde,
Canapu, Sempre-Verde e Classe Misturada. A escolha da variedade depende de vérios fatores,
como: produtividade, resisténcia a doengas, preferéncia do mercado, adaptacdo ao meio
ambiente (NEVES et al., 2011).

A cultivar BRS-Guariba, apresenta crescimento semiereto, destinado a producdo de
grdos, ramos relativamente curtos e é resistente a0 acamamento, caracteristica que facilita a
colheita, ja que as vagens ficam posicionadas acima da folhagem, o que melhora tanto a
visualizacdo das vagens como a colheita propriamente dita. No Amazonas, essa cultivar foi
avaliada em dois ambientes e em diferentes localidades entre os anos 2006 e 2009, e
apresentou resultados satisfatorios (GONCALVES et al., 2009). Quanto ao crescimento e a
luminosidade, o feijao-caupi € uma planta do tipo C3, portanto, segue 0 mecanismo de
carboxilacdo (CARDOSO et al., 2000).

Segundo Bezerra (2005), a determinacdo do arranjo de plantas mais adequado, para
que os fatores de producdo sejam eficientemente aproveitados e o potencial produtivo da
cultivar maximizado, é necessario levar em consideragdo a arquitetura da planta e o sistema

de producéo.
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2.2 Importéncia socioecondmica

O feijdo-caupi possui expressiva importancia socioecondmica no cenario da
agricultura das regides Norte e Nordeste do Brasil. Na regido Norte ainda é pequeno o
tamanho da area cultivada do feijdo-caupi (106,8 mil hectares) e a producdo média estimada
na safra de 2017/2018 foi de 944 kg/ha; entretanto, a produtividade é praticamente igual a
média nacional (1.043 kg/ha). Embora destinem, relativamente, poucas areas ao cultivo de
feijdo, os estados do Amazonas, Amapa e Roraima plantam, de forma comercial,
exclusivamente o género Vigna (OLIVEIRA et al., 2019; ZILLI et al., 2009).

Preferencialmente, o feijao-caupi, nas regides Norte e Nordeste constitui-se como um
componente alimentar bésico das populagdes rurais e urbanas sendo considerado como
gerador de emprego e renda (SINGH, 2007; FROTA et al., 2008). Para Freire Filho (2011), a
grande variabilidade genética apresentada pelo feijdo-caupi, possibilita o uso em varias
finalidades e em diversos sistemas de producdo. Constitui assim, uma espécie de grande valor
atual e com amplas possibilidades de uso. Existem trés segmentos de mercado para essa
cultura: grdos secos, feijao verde (vagem e grdos verdes) e sementes. Atualmente a produgéo
estd direcionada, principalmente, para atender o consumo de gréos secos, no entanto, esta
crescendo a demanda por vagens ou grdos verdes debulhados, aumentando assim a

importancia desses produtos para uma cadeia crescente de mercado.

2.3 Sistemas de producéo

Diversos sdo os sistemas de producdo do feijdo-caupi, tanto no que se refere ao arranjo
de culturas, consorciado e solteiro, quanto ao modo de realizar os trabalhos de cultivo, manual
ou mecénico (FREIRE FILHO et al., 2007).

Nos sistemas tradicionais, e principalmente nos tecnificados, sdo essenciais 0s
conhecimentos sobre as alteracdes morfofisiologicas e as modificagdes nos componentes de
producdo e no rendimento de grdos das cultivares modernas, quando submetidas a diferentes
densidades populacionais (BEZERRA et al., 2009).

Em toda a regido amazonica, ainda predomina o sistema de derruba-e-queima para o
feijdo-caupi, sem mecanizacao (roca de toco). O Amazonas possui grandes areas de cultivo,
tanto na varzea como na terra firme, adequadas ao cultivo do feijdo-caupi. A cultura adapta-se
bem em Latossolos Amarelos, Latossolos Vermelho-Amarelos, Argissolos Vermelho-

Amarelos e Neossolos Flavicos. No que se refere aos solos, na maioria dos locais onde €



23

cultivado o feijdo-caupi na Amazoénia, ha ocorréncia das classes Latossolos e Argissolos,
mesmo necessitando de um manejo adequado, representam um grande potencial para
exploracdo com a cultura do feijao-caupi (DIAS et al., 2002; CRAVO e SMYTH, 2005;
ZILLlI etal., 2009).

Apesar de ser considerada uma cultura bastante rdstica, ao contrario do feijdo comum
(P. vulgaris) e de outras leguminosas, adapta-se relativamente bem a uma ampla faixa de
clima e de solo. Apresenta elevada capacidade de fixagdo bioldgica do nitrogénio atmosférico
e responde a adubacdo quimica, de acordo com a anélise de solo (EHLERS e HALL, 1997;
SMIDERLE e SCHWENGBER, 2008).

Fontes et al. (2013a) verificaram em solo de terra firme no Amazonas, que 0 emprego
do sistema de plantio direto para a producdo de feijdo-caupi, mostrou-se tecnicamente viavel,
permitindo obtencdo de populacdo de plantas e de produtividade de grdos, compativeis com o
sistema de manejo convencional do solo, o mais utilizado atualmente no estado.

Em é&reas de varzea predominam os Gleissolos e que, normalmente, apresentam
elevada fertilidade, problemas de drenagem e sdo utilizados em curtos periodos durante o ano.
Sdo utilizados para o cultivo do feijdo-caupi na regido, sobretudo por dispensarem, na maioria
dos casos, o uso de fertilizantes e calcéario (OLIVEIRA et al., 2019).

No geral, as sementes utilizadas, das diversas variedades utilizadas para os plantios
ainda provém, predominantemente, dos proprios produtores, principalmente no caso dos
produtores familiares. Em func¢édo do plantio e colheita serem efetuados manualmente, as areas
de cultivos sdo pequenas, consideradas de subsisténcia, conduzidas por agricultores
familiares. Além disso, a baixa utilizacdo de praticas de manejo, como rotacdo de culturas e
controle de pragas e doencas sdo caracteristicas do sistema (ZILLI et al., 2009; FREIRE
FILHO, 2011).

Nas areas de capoeira ou de floresta nativa, no primeiro ano de cultivo, o feijao-caupi
entra como cultura secundaria (CAVALCANTE e PINHEIRO, 1999; CRAVO e SMYTH,
1997). O manejo inadequado de plantas espontaneas constitui-se um dos fatores que
interferem na fisiologia, crescimento, desenvolvimento e produtividade da cultura do feijéo-
caupi, pois competem por luz, nutrientes e &gua, apresentando reflexos na reducao
quantitativa e qualitativa da producdo, além de aumentar os custos operacionais de colheita,
secagem e beneficiamento dos grdos. Algumas espécies dessas plantas servem como
hospedeiros alternativos de pragas e doencgas que atacam a cultura (FREITAS et al., 2009;
FREITAS et al., 2010; ASSUNCAO et al., 2006; FONTES et al., 2013a).

Em bases agroecologicas, o controle de plantas espontaneas no feijao-caupi é realizado
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por meio de acdo mecanica, através de capinas com enxada, uma vez que o uso de agrotdxicos
ndo e ideal para o pequeno agricultor. Estudos tém sido realizados visando recomendagdes
futuras de herbicidas para o uso em feijdo-caupi, 0 que pode trazer prejuizos ambientais como
impacto destes agrotdxicos sobre organismos ndo alvos (CHAGAS, 2009; FREITAS et al.,
2009; FREITAS et al., 2010; FONTES et al., 2013b).

Embora os herbicidas sejam feitos para matar plantas, os insetos podem ser afetados
por agrotoxicos dentre 0s organismos ndo alvo, pois varias moléculas podem apresentar
efeitos deletérios sobre varias espécies de artropodes, inclusive insetos benéficos
(MESSERSMITH e AKINS, 1995; TRIPLEHORN e JOHNSON, 2005; DAL POGETTO,
2011; RAFAEL et al., 2012).

Segundo Cardoso et al. (2013) a densidade de planta para 0 maximo rendimento de
grdos de feijio-caupi foi de 18,2 plantas/m? para as cultivares de porte ereto, 16,9 plantas/m?
para porte semiereto e 11,3 plantas/m? para porte semi prostrado. Os efeitos no rendimento de
gréos da cultura podem variar como porte, notadamente quando plantas de porte ereto e

semiereto sdo usadas, conforme a populacédo de plantas por area.

2.4 Epocas de plantio

A metade do periodo chuvoso, de cada regido, é considerada a melhor época de plantio
para as variedades de feijdo-caupi de ciclo médio (71 a 90 dias). Ja para as variedades de ciclo
super precoce (55 a 60 dias), o ideal é plantar pelo menos dois meses antes de terminar o
periodo chuvoso. A precipitacdo e a temperatura do ar, por intermédio do zoneamento de
risco climatico, estdo entre os elementos de clima conhecidos e possibilitam verificar a
variabilidade e a época adequada para a implantacdo da cultura do feijdo-caupi (RIBEIRO,
2002).

Para a regido Amazonica, em geral, a época mais apropriada para o plantio da cultura
do feijdo-caupi estd compreendida entre a segunda quinzena do més de abril até junho
(CRAVO e SOUZA, 2007). Para Vilarinho et al. (2006), os plantios se concentram nos meses
de junho até a primeira quinzena de julho, devido as diferencas de épocas de ocorréncia do
periodo chuvoso, em alguns Estados, como Para, Amapa e Roraima. Segundo Santos et al.
(2000), o desempenho distinto quando o feijdo-caupi é cultivado em diferentes situagdes de
manejo e época do ano esté relacionado com a grande interagdo genotipo x ambiente.

Segundo Almeida et al. (2017) em trabalho realizado objetivando avaliar o

desempenho agronémico de cultivares de feijao-caupi em funcdo de épocas de semeadura no
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cerrado de Uberaba, MG, verificaram que quando semeadas em dezembro, as cultivares de
feijdo-caupi produziram menor nimero de vagens por planta e de grdos por vagem, resultando
em produtividade inferior de graos. Varios estudos evidenciam que a definicdo das épocas de
semeadura por meio do balanco hidrico do solo contribui para reduzir o risco climatico
causado pela distribuicdo irregular das chuvas (SILVA e AZEVEDO, 2000; ANDRADE
JUNIOR et al., 2004; SILVA e AMARAL, 2007).

Devido a grande irregularidade do regime pluviométrico que ocorre na regido
semiarida do Brasil, a conciliacdo dos periodos chuvosos e as melhores épocas de plantio séo
fatores determinantes para o sucesso da exploracdo agricola de uma cultura. A irregularidade
do periodo chuvoso na regido Nordeste do Brasil restringe a escolha de qualquer cultura a ser
implantada, principalmente na maior parte do semiarido, justamente onde o déficit hidrico é
ainda maior (SILVA et al., 2005a).

Campos et al. (2010) ao verificarem o impacto do aquecimento global no cultivo do
feijdo-caupi, no Estado da Paraiba, observaram que com o aumento da temperatura do ar de 3
e 6 °C, como sugerido pelo Painel Intergovernamental Sobre Mudancas Climaticas - IPCC, as
areas favoraveis ao cultivo do feijdo-caupi no Estado da Paraiba serdo reduzidas
consideravelmente nas préximas décadas, pois nos cenarios estudados de aumento de
temperatura do ar havera o deslocamento das areas de producdo de feijdo-caupi para regides
mais ao leste do Estado da Paraiba, onde a oferta hidrica é maior.

A escolha da data de plantio pode ser particularmente, importante em sistemas
agricolas porque o uso de datas de plantio apropriadas ndo € apenas essencial para a
germinacdo e emergéncia adequada das sementes, mas também garante que a colheita seja
exposta a fatores ambientais e condi¢bes favoraveis ao seu Otimo crescimento e
desenvolvimento de tal modo que os estadios fenoldgicos da cultura coincidam com fatores
ambientais apropriados (AZARI e KHAJEPOUR, 2003; SHEGRO et al., 2010).

Efeitos negativos sobre o crescimento da cultura acentuam-se em resposta aos déficits
hidricos de maior duragdo, tanto na fase vegetativa quanto na fase reprodutiva, resultando em
progressiva reducdo da matéria seca total, de folhas, flores e frutos (LEITE e VIRGENS
FILHO, 2004). Segundo Ziervogel et al. (2008); Tadross et al. (2005) relatam que maior
temperatura, evaporacdo da agua do solo e chuvas atrasadas e irregulares pode ter efeitos
sobre o dsenvolvimento da cultura de feijdo-caupi em qualquer estagio do cultivo até o final
colheita. Da mesma forma, mudar os padrdes climaticos e eventos climaticos extremos, como
inundacdes ou secas, podem ter consequéncias negativas para a producéo de feijao-caupi.

Para Ribeiro (2002), a colocagéo do produto no mercado em eépocas mais adequadas e
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por um maior periodo de tempo, aproveitando-se os periodos de maior elevacdo de precos
pagos pelo produto, deve-se a prética de plantio escalonado que consiste em distribuir
variedades com diferentes caracteristicas de ciclo de desenvolvimento, em diferentes épocas,

dentro do periodo de plantio da cultura mais indicado para cada regido.

2.5 Ecologia da relagdo inseto planta atmosfera

Insetos e plantas compartilham associacdes h& cerca de 300 milhGes de anos, que
datam do carbonifero. Contudo, a principal diversificacdo dos insetos ocorreu ha cerca de 65
milhGes de anos, durante o Cretaceo, quando houve a disseminacdo das angiospermas. Nos
ambientes naturais, as interacGes entre insetos e plantas envolvem além da herbivoria a
polinizacéo e a dispersdo de sementes (GULLAN e CRANSTON, 2008).

Para Machado (2009), plantas e insetos compartilham interacdes ecoldgicas e, nem
sempre essas interacdes sdo negativas como no caso da herbivoria, mas para a polinizacao e
dispersdo ocorre uma interacdo mutualistica, onde ambos sdo beneficiados. A forma como
ocorrem as alteracOes e 0s intrigantes processos que levam o nimero de individuos a se alterar
ao longo do tempo sdo motivos de estudos de ecologia de populacées (LUNDBERG et al.,
2000).

Os principais fatores do meio ambiente que influem na distribuicdo e abundancia dos
insetos s@o 0s seguintes: tempo, radiagédo, temperatura, umidade, luz, vento e alimento, assim
como suas interagdes. Sendo que, a distribuicdo e abundancia das espécies de insetos estdo na
dependéncia de todos os fatores do meio ambiente. A temperatura afeta os insetos tanto direta
como indiretamente. Diretamente, afeta seu desenvolvimento e seu comportamento;
indiretamente, afeta sua alimentacdo (GALLO et al., 2002).

Para Campos et al. (2003), do ponto de vista ecolégico, a idade fisioldgica da planta
pode ser importante porque, além do crescimento ou aumento de biomassa, ocorrem
mudancas estruturais e de estratégias de remobilizacdo de nutrientes e defesas, como por
exemplo, entre partes vegetativas e reprodutivas. Processo que, geralmente, é feito por meio
de compostos simples, como agucares de baixo peso molecular e aminoacidos que formam a
base alimentar de grande parte dos insetos fitofagos (TAIZ e ZEIGER, 1991; PHELEN et al.,
1996).

As plantas requerem o acumulo de certa quantidade de calor para completar cada
subperiodo fisiologico do ciclo de vida, expressado comumente pelo indice de graus—dia, que

representa a soma térmica acima da temperatura base minima para o desenvolvimento. Fato
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de grande importancia para a avaliagdo da duracéo do ciclo fenolégico das culturas, visto que,
se considerado apenas o tempo cronoldgico, poderdo ocorrer variagbes em funcdo das
condigOes meteoroldgicas existentes (SCHOFFEL e VOLPE, 2002; OLIVEIRA et al., 2012).

A preferéncia de plantas hospedeiras por espécies de fitéfagos, por exemplos, pode ser
alterada por fatores ambientais, pois algumas espécies podem ter sua preferéncia alterada
devido a mudangas de temperatura, podendo assim, afetar a percep¢do quimica dos
individuos. As alteracdes climaticas causam alteracGes no ciclo de vida e na distribuicdo de
diversas espécies vegetais (RICKLEFS, 1996; SCHOONHOVEN et al., 1998).

Fernandes et al. (2010), trabalhando com controle bioldgico de pragas e interacoes
ecoldgicas com predadores e parasitoides verificaram que as densidades de Thrips tabaci e
Empoasca kraemeri aumentam com a idade das plantas de feijdo (P. vulgaris), ou seja, 0
ataque dos insetos tendeu a se concentrar nas fases finais do ciclo da cultura. Através da
ocorréncia elevada dos insetos fitéfagos foi possivel explicar a presenca de predadores e
parasitoides em altas populacGes. Essa dependéncia entre esses grupos de insetos pode estar
associada a relacdes ecoldgicas entre eles.

Para Rodrigues (2004), o entendimento destes fatores podera facilitar a tomada de
decisdo no controle e mesmo na escolha de organismos potencialmente adequados para os

programas de controle biolégico.

2.6 Insetos associados ao feijao-caupi

O feijdo-caupi é alvo de ataque de varios insetos que causam danos podendo ser
observados desde a semeadura até a fase de pds-colheita. A ocorréncia dos insetos-praga do
feijdo-caupi € em funcdo do habito de alimentacdo nas diferentes estruturas da planta e
estadios vegetativos. Dessa forma, pode-se esquematizar as pragas do feijao-caupi da seguinte
forma: pragas subterrneas, pragas da parte aérea (ramos e folhas), pragas dos Orgaos
reprodutivos (flores, vagens e gréos) e pragas dos gréos armazenados (FREIRE FILHO, 2005;
MARSARO JUNIOR e PEREIRA, 2013; SILVA, 2016).

Thomazini (2001); Thomazini e Thomazini (2001) trabalhando com insetos associados
a cultura da soja no estado do Acre, revelaram que 0s principais insetos-praga nesse cultivo
foram o desfolhador Cerotoma tingomarianus Bechyné (Coleoptera: Chrysomelidae) e os
percevejos sugadores de sementes Piezodorus guildinii (Westwood, 1837) e Euschistus heros
(Fabricius, 1974) (Hemiptera: Pentatomidae). Entre os inimigos naturais destacaram o

parasitoide de ovos de percevejos Telenomus podisi Ashmead (Hymenoptera: Scelionidae) e o
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fungo entomopatogénico Nomuraea rileyi (Farlow) Samson em lagartas desfolhadoras.

O coleoptero, vulgarmente, conhecido como “vaquinha-do-feijoeiro” Cerotoma spp;
(Coleoptera: Chrysomelidae) é considerado a principal praga da parte aérea do feijdo-caupi na
Amazonia, devido aos danos provocados nas plantas e tem sido incluido no rol das pragas
chaves de diversas culturas (GAMA et al., 2006; FAZOLIN et al., 2009).

Para Freire Filho (2005) no Brasil, entre as principais pragas que causam danos diretos
ao feijdo-caupi, merecem maior atencdo a cigarrinha-verde Empoasca kraemeri (Ross &
Moore, 1957), a mosca-minadora-das-folhas Liriomyza sativae (Blanchard, 1938), os tripes
Thrips spp., 0 manhoso Chalcodermus bimaculatus (Fiedler, 1936) e a broca-do-colo
Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848). As vaquinhas Cerotoma arcuata (Olivier, 1791) e
Diabrotica speciosa (Germar, 1824), o pulgdo Aphis gossypii (Glover, 1877), e a mosca-
branca Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) bidtipo B estdo entre as pragas que, além de
causarem danos diretos, sdo vetoras de virus.

Insetos que atuam na succdo de seiva como o pulgdo-preto (Aphis craccivora) que
segundo Kitajima et al. (2008) € um eficiente transmissor de virus, entre eles o Cowpea
aphidbome mosaic virus (CABMW), infesta inicialmente as plantulas e, a medida que a planta
se desenvolve, pode infestar flores e vagens, podendo provocar encarquilhamento das folhas e
deformacéo dos brotos (SILVA et al., 2005b; BERBERET et al., 2009).

Os insetos fitdfagos que ndo sdo considerados pragas chave da cultura do feijoeiro sdo
importantes presas e hospedeiros necessarios para manutencdo nutricional dos predadores e
parasitoides. Por sua vez, a maior diversidade de inimigos naturais pode ser importante para
evitar a erup¢do de pragas secundarias, ressurgéncia (FERNANDES et al., 2010).

No Sul de Minas Gerais, a cigarrinha-verde, E. kraemeri tem sido considerada uma
das pragas mais importantes do feijoeiro no periodo da seca. Sdo insetos pequenos com 3 mm
de comprimento, coloracdo verde mais clara e possuem como habito a locomocao lateral.
Tanto as ninfas, quanto os adultos instalam-se na parte inferior das folhas do feijoeiro, onde se
alimentam, sugando a seiva. O néo crescimento das plantas, devido ao ataque da cigarrinha-
verde, leva os produtores a pensarem na falta de chuvas, o que ndo é verdade (SOUZA e
REIS, 2004).

A mosca-branca B. tabaci biotipo B (Hemiptera: Aleyrodidae), causa danos diretos e
indiretos prejudicando diversas culturas. Os danos diretos provocam alteragdes no
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da cultura e consequentemente perdas de
produtividade. Os danos indiretos estdo na transmissdo de patdgenos, que no caso do feijéo-

caupi ocorre através da contaminacao das plantas com o virus do mosaico dourado (Cowpea
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golden mosaic virus, CGMV) (SILVA et al., 2004; SILVA et al., 2005b; LACERDA e
CARVALHO, 2008; FAZOLIN et al., 2009).

Em plantios de feijdo-caupi na cidade de Teresina - Pl os niveis populacionais de
Crinocerus sanctus (Fabricius, 1775) tém aumentado consideravelmente causando prejuizos
significativos. Estes atacam as plantas no periodo vegetativo, sugando 0s ramos,
principalmente na parte apical e, no periodo reprodutivo, suga as vagens causando sintomas
de encarquilhamento. Os grdos atingidos pelos estiletes dos insetos ficam chochos e
manchados, imprestaveis para a comercializacdo de gréos e utilizacdo como sementes
(FREITAS, 2006).

Freitas (2006) trabalhando com determinacdo do nivel de danos do C. sanctus
verificou que a infestacdo do percevejo proporcionou redugdes significativas para as
variaveis, peso médio dos grdos, comprimento medio das vagens e numero de gréos por
vagens.

A falta de manejo adequado de C. sanctus tem sido a causa de sérios danos ao feijdo-
caupi, pois o controle € realizado pelos agricultores através de pulveriza¢cdes com inseticidas
em quantidades excessivas, ou insuficientes sem o conhecimento técnico cientifico podendo
provocar problemas ao equilibrio ambiental (FREITAS, 2006).

Por n&o haver produtos registrados no MAPA para o controle da maioria das pragas na
cultura do feijao-caupi, em algumas regides do Brasil, o controle tem sido feito através do uso
de agentes bioldgicos e controle alternativo como a aplicacdo de extratos ou 6leos derivados
de plantas, uso de plantas resistentes ou 0 manejo cultural que sédo formas de controle de
pragas mais adequados para a agricultura familiar (SILVA, 2016).

Métodos mais eficientes em substituicdo aos métodos tradicionais de controle séo
necessarios para o controle racional de insetos praga, e neste contexto o conhecimento das
espécies que sdo consideradas pragas chave e seus inimigos naturais, bem como as flutuacGes
populacionais sdo parametros de grande importancia na ado¢do do manejo integrado de
pragas (GAZZONI et al., 1988).

2.7 Epocas de plantio e a incidéncia de insetos-praga

Apesar da cultura do feijao-caupi ser dotada de um grande potencial produtivo, sua
producéo e produtividade sdo limitadas por varios fatores bioticos e abidticos como pragas,
estresse hidrico, doengas parasitarias e ervas daninhas (SIVASANKAR et al., 2018). Além

desses, algumas praticas culturais como: data de plantio inadequado e populacdo de plantas
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também sdo limitantes e contribuem para a baixa produtividade do feijao caupi (SINGH et al.,
2002; ISHIYAKU et al., 2005).

Em vista disso, determinar o inicio e a duracdo do periodo chuvoso sdo critérios
importantes no plantio do feijao-caupi, pois segundo Kamara e Godfrey-Sam-Aggrey (1979)
relataram que a semente de boa qualidade quando plantada na época em que o periodo de
amadurecimento das vagens seja em tempo seco, 0s rendimentos da cultura sdo altos.

Todavia, a natureza sazonal ou periddica das perdas de muitas lavouras sugere que as
condicdes climaticas desempenham importante papel em relacdo a incidéncia de pragas e
doengas, pois as infestacOes sdo muitas vezes dependentes do clima, tanto em termos de
condicBes climaticas locais favoraveis ao seu crescimento e desenvolvimento, como em
termos de ventos predominantes que ajudam a transportar 0S germes e esporos para outras
areas (AYOADE, 1986).

Menezes Janior et al. (2003) ao estudarem a flutuacdo populacional de insetos
associados ao feijdo-vagem em quatro épocas de plantio e seu efeito sobre as caracteristicas
produtivas na cidade de Londrina-PR, verificaram que a época de plantio influenciou na
ocorréncia das pragas estudadas, com menores populaces de E. kraemeri, B. tabaci e D.
speciosa nos plantios de agosto e setembro (“’safra das aguas™) e as maiores populagdes de E.
kraemeri ocorreram nos plantios de margco e maio, enquanto a maior infestacdo de B. tabaci

ocorreu no inicio do plantio de mar¢o-maio (época das dguas).
2.8 Amostragem

O nivel populacional, tanto da praga como dos inimigos naturais deve ser realizado
por meio de monitoramento, que envolve um esquema de amostragens que possibilita
verificar as medidas de populacdo absoluta (nimero de insetos por unidade de area), medidas
de populacdo relativa (nimero de insetos por levantamento) e indices populacionais (média
dos produtos ou efeitos causados pelos insetos) sendo as duas Ultimas mais usadas
(BOARETTO e BRANDAO, 2000).

Segundo Sane et al. (1999) na prética, é importante utilizar o método de amostragem
gue auxilie na coleta de um maior nimero de insetos-praga, ou seja mais proximo possivel da
densidade populacional real, que seria mensurada somente por método de amostragem
absoluto. Para uma coleta eficiente visando um levantamento entomofaunistico, a estrutura do
ambiente do local visitado deve ser examinada minuciosamente: arbustos, vegetacao rasteira,
flores, frutos em decomposicéo, galhos e folhas caidos, restos de culturas agricolas, fendas no

solo, barrancos, troncos de arvores, animais mortos, dejetos, lixo urbano, ninhos de animais,
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depdsito de gréos e ragdes, focos de iluminacdo publica, folhico suspenso sobre arvores ou
acumulado no solo, entre outros (RAFAEL et al., 2012).

A escolha do método de amostragem e quantificacdo de insetos-praga € dependente da
cultura, do estadio fenologico, das espécies-alvo, da precisdo e exatiddo requerida, da
facilidade de uso, do tempo e do custo desses métodos (WADE et al., 2006). Métodos de
amostragem como 0 pano-de-batida (BOYER e DUMAS, 1969), o pano-de-batida largo
(CORREA-FERREIRA e PAVAOQ, 2005) e o pano-de-batida vertical (DREES e RICE, 1985)
sdo utilizados para amostragem de insetos-praga na cultura de soja.

Logo, a solucdo para qualquer problema relacionado com danos causados por insetos
fitéfagos comeca pela correta identificacio do agente causador, etapa subsequente a
amostragem dos insetos. Dessa forma, uma vez determinado seu nome cientifico, a obtencao
de informacoes bilbliogréaficas se torna facil e até uma identificacdo apenas ao nivel de familia
fornece dados Uteis relacionados a praga (ZUCCHI et al., 1993).

Heineck-Leonel e Corseuil (1997) verificaram que nas amostragens realizadas durante
a safra agricola 1989/90, em trabalho com flutuacdo populacional de C. arcuata
tingomarianus coletou-se maior numero de insetos com a rede de varredura do que com o
“pano de batida”. Em 1990/91 estes métodos foram equivalentes estatisticamente, diferindo
dos resultados encontrados por Hillhouse e Pitre (1974), Link e Costa (1982) e Magalhé&es et
al. (1988) que coletaram maior nimero de insetos com o “pano de batida”.

Segundo Azevedo (2009), o método de amostragem que consiste na avaliacdo da
densidade populacional de insetos através de rede entomolégica de 40 cm de diametro,
realizando-se 10 lances de captura com a rede de cerca de um metro, sobre as plantas em cada
ponto de coleta, € indicado para Hemiptera. A captura com rede de varredura mostrou-se
muito eficiente para a realizacdo do levantamento de 5 espécies de pragas do feijdo-caupi na
Regido de Rio Branco — Acre e, dessas 5 espécies, 3 sao considerados como pragas principais
da cultura, destacando-se: P. guildinii, C. tingomarianus e C. sanctus (FAZOLIN, 1995).

2.9 Flutuacéo populacional

Para o entendimento da dindmica populacional e o desenvolvimento de programas de
manejo de pragas sdo necessarias informacdes provenientes de estudos sobre flutuacao
populacional (DENT, 1991; RUESINK e ONSTAD, 1994). Varios estudos tém demonstrado
a abundancia de insetos predadores afetando a dindmica populacional de pragas. Os

parasitoides pequenos sdo muito eficazes no controle de pragas e estdo associados a
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ocorréncia das larvas das moscas-minadoras no limbo foliar das folhas de feijao-caupi
(OLIVEIRA et al., 2006).

Azevedo et al. (2008) observaram em trabalho realizado para verificar a flutuacao
populacional de insetos associados ao feijao guandu, Cajanus Cajan (L.) na Bahia, que dos
4.799 exemplares de insetos coletados, estes, estavam distribuidos em cinco ordens, sendo 25
familias e 58 espécies. A ordem Hemiptera foi a mais rica em espécies e a mais abundante em
nimero de individuos coletados (57,45%), totalizando 30 espécies, distribuidas em 12
familias.

Com relagdo a dindmica populacional de B. tabaci biétipo B, ao longo das épocas de
semeadura, a ocorréncia ¢ maior em plantios de semeadura “da seca”, principalmente
favorecida pela baixa precipitacdo e temperaturas elevadas. Ja em plantio “de inverno* as
infestacdes sao reduzidas de mosca-branca, devido as condicBes climéaticas desfavoraveis ao
desenvolvimento da praga (TOMASO, 1993; JESUS, 2007; JESUS et al., 2010).

Em estudo realizado com flutuacdo populacional de mosca-branca e a incidéncia de
mosaico dourado em feijoeiro, Rodrigues et al. (1997) também verificaram que a diminuicéo
do nimero de mosca-branca é proporcional a queda da temperatura. A populacdo de mosca-
branca é baixa na época das aguas se comparada com a época de seca que aumenta
consideravelmente devido as altas temperaturas, pois o nivel populacional da mosca-branca é
dependente de variaveis climaticas (FARIA e ZIMMERMANN, 1988). Paiva e Goulart
(1995) verificaram que uma alta populacdo da mosca-branca antecedeu a ocorréncia de
mosaico dourado, sendo que a queda dos indices de infeccdo e do numero desse inseto
acompanhou a queda da temperatura, principalmente as minimas abaixo de 15°C.

Porém, Silva et al. (2014) verificaram resultados de infestacdo atipica dos comumente
encontrados na literatura, principalmente para o plantio com semeadura “da seca” que ¢
considerado o mais favordvel para o desenvolvimento da praga, verificaram menores
infestacOes de mosca-branca ao avaliar a dindmica populacional de B. tabaci em feijoeiro. Em
trabalho realizado com flutuacdo populacional das pragas que ocorrem em feijdo-caupi em
Rio Branco — Acre, Fazolin (1995) verificou que poucas plantas apresentaram sintomatologia
de ataque durante os picos populacionais de paquinha, Neocurtilla hexadactyla (Perty, 1832)
registrados da 12 e 42 semana de junho.

Fazolin (1995) notou que a vaquinha, C. tingomarianus, ocorre durante todo o ciclo da
cultura, apresentando populacdes elevadas a partir da 22 semana de maio, ocorrendo seu pico
populacional na 3% semana de junho quando as plantas estdo em plena formacéo das vagens,

mas que nesse periodo, 0s prejuizos ndo sdo tdo acentuados. Porém, no aumento populacional
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observado na 12 semana de junho, inicio da floracdo, esta praga ocasiona grandes prejuizos a
cultura. Ja no cultivo de feijdo na época chuvosa, os picos ocorrem em novembro e dezembro
(FAZOLIN et al., 2016).

Heineck-Leonel Corseuil (1997) verificaram que nos dois anos agricolas estudados,
houve predominéncia expressiva de C. arcuata tingomarianus (Bechyné) em soja. Em
1989/90 foram coletados 567 exemplares, sendo que o pico populacional ocorreu, em
igualdade estatistica, durante os trés ultimos estagios reprodutivos, R6, R7 e RS,
correspondentes aos periodos de maximo volume de grdos, inicio e final da maturagédo
fisiologica. Esses resultados mostram que, embora os adultos também se alimentem de folhas,
devem ter preferéncia por flores e vagens de soja, resultando no aumento da populacao.

2.10 Anélise faunistica

Ha anos tem-se utilizado a analise faunistica para melhor conhecimento da
entomofauna de um determinado ecossistema, caracterizar e delimitar uma comunidade,
medir o impacto ambiental em uma &rea, tendo por base espécies de insetos como indicadores
ecologicos, verificar as espécies predominantes, bem como comparar areas com base nas
espeécies de insetos (FAZOLIN, 1991; SILVEIRA NETO, 1995; FRIZZAS et al., 2003).

Segundo Gallo et al. (2002), o estudo ecolégico das comunidades de insetos tem sido
observado com mais frequéncia nos Gltimos ano. Para isso, apresenta uma série de atributos
que permite sua definicdo e separacdo das demais, que por sua vez € realizado por meio de
analise faunistica mediante a alguns parametros principais como: periodicidade, estratificacao,
dominancia, frequéncia, constancia, diversidade e abundancia.

Para calcular os atributos da analise faunistica o programa ANAFAU desenvolvido
pelo departamento de entomologia da ESALQ/USP tem sido utilizado com frequéncia, pois
permite que dados discrepantes, como por exemplo, uma superestimacdo do ndmero de
individuos coletados em funcdo da época de emergéncia para a reproducéo seja enquadrado
em classes distintas, fazendo com que ndo haja interferéncia na analise global (SILVEIRA,
2010). No entanto, para satisfazer e ampliar os conhecimentos sobre a estrutura e
funcionamento das comunidades animais, Southwood (1995), sugere gque se deve iniciar pelos
modelos mais simples, desde que proporcionem uma ideia da estrutura da comunidade, antes
de eleger modelos de estudos mais complexos. Dessa forma, dependendo das condigdes,
podem ser empregados diversos indices estatisticos ndo paramétricos como os referido por
Silveira Neto et al. (1976).



34

3. REFERENCIAS

AGEITEC - Agéncia Embrapa de Informagdo Tecnoldgica. Disponivel em:
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/. Acesso em: 03/abril 2018.

ALMEIDA, F. da S.; MINGOTTE, F. L. C.; LEMOS, M. J. de.; SANTANA, M. J. de.
Desempenho agronémico de cultivares de feijdo-caupi em funcéo das épocas de semeadura no
cerrado de Uberaba-MG. Revista Caatinga, Mossoro, v. 30, n. 2, p. 361-369, 2017.

ANDRADE JUNIOR, A. S.; BASTOS, E. A.; CARDOSO, M. J.; SILVEIRA JUNIOR, D. M.
Zoneamento de risco climatico para a cultura do milho no Estado do Maranhdo. Revista
Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v.12, n.2, p. 369-377, 2004.

ASSUNCAO, I. P.; LISTIK, A. F.; BARROS, M. C. S.; AMORIN, E. P. R.; SILVA, S. J. C.;
IZAEL, O. SILVA; RAMALHO-NETO, C. E.; LIMA, G. S. A. Diversidade genética de
Begomo virus que infestam plantas invasoras na regido Nordeste. Planta Daninha, Vicosa, v.
24, n. 2, p. 239-244, 2006.

AYOADE, J. O. Introducéo a Climatologia para os Trdpicos. Tradu¢do Maria Juraci Zani
dos Santos. Sdo Paulo: Difel. 1983.

AZARI, A,; KHAJEPOUR, M. R.. Effect of planting pattern on growth, development, grain
yield and vyield components in sunflower cv. Kooseh Isfahan in spring planting.
Journal of Science and Technology of Agriculture and Natural Resources, n. 7 p. 155-
167, 2003.

AZEVEDO, R. L.; CARVALHO, C. A. L. de.; MARQUES, O. M. Insetos associados a
cultura do feijdo guandu na regido Recéncavo da Bahia, Brasil. Revista Caatinga, Mossoro,
v. 21, n. 4, p. 83-88, 2008.

AZEVEDO, R. de. Manejo integrado de insetos-praga em arroz, milho e soja. In: SIMPOSIO
SOBRE MANEJO DE PRAGAS, 1., 2009, Belém. Anais... Belém: Embrapa Amazonia
Oriental, 2009. p. 145-160.

BERBERET, R. C.; GILES, K. L.; ZARRABI, A. A.; PAYTON, M. E. Development,
reproduction, and within-plant infestation patterns of Aphis craccivora (Homoptera:
Aphididae) on Alfalfa. Environmental Entomology, v. 38, p. 1765-1771, 20009.

BEZERRA, A. A. de C. Efeitos de arranjos populacionais na morfologia e produtividade
de feijdo-caupi de crescimento determinado e porte ereto. 2005. 123 f. Tese
(Doutorado) - Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, CE, 2005.

BEZERRA, A. A. de C.; TAVORA, F. J. A. F.; FREIRE FILHO, F. R.; RIBEIRO, V. Q.
Caracteristicas de dossel e de rendimento em feijdo-caupi ereto em diferentes densidades
populacionais. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 44, n. 10, p 1239-1245, out.
2009.

BOARETTO, M. A. C.; BRANDAO, A. L. S. Amostragem de insetos. Vitéria da Conquista
BA: UESB, 2000.



35

BOYER, W. P.; DUMAS, B. A. Plant shaking methods for soybean insect survey in
Arkansas. In: . Survey methods for some economic insects. USA: Department of
Agricultural Research Ser, p. 92-94, 1969.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrucdo Normativa n°® 12 de
28 mar. 2008. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, Sec¢do 1, p. 11-
14, 2008.

CAMPOS, A. D.; FERREIRA, A. G.; HAMPE, M. M. V.; ANTUNES, I. F.; BRANCAO, N.;
SILVEIRA, E. P.; SILVA, J. B.; OSORIO, V. A. Induction of chalcone synthase and
phenylalanine ammonia-lyase by salicylic acid and Colletotrichum lindemuthianum in
common bean. Brazilian Journal of Plant Physiology, Londrina, v. 15, n. 3, p. 129-134,
2003.

CAMPQS, J. H. B. da C.; SILVA, M. T.; SILVA, V. de P. R. da. Impacto do aquecimento
global no cultivo do feijdo-caupi, no Estado da Paraiba. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 14, n. 4, p. 396-404, 2010.

CARDOSO, M. J.; MELO, F. de B.; ANDRADE JUNIOR, A. S.; LIMA, M. G. Clima e
aspectos de plantio. In: CARDOSO, M. J. A cultura do feijdo-caupi no meio-norte do
Brasil. Teresina: Embrapa Meio-Norte. 2000, p. 49-88.

CARDOSO, M. J.;; RIBEIRO, V. Q.; MELO, F. de B. Performance da densidade de
plantas em cultivares comerciais de feijdo-caupi nos cerrados do leste maranhense. In:
CONGRESSO NACIONAL DE FEIJAO-CAUPI COMO ALTERNATIVA SUSTENTAVEL
PARA OS SISTEMAS PRODUTIVOS FAMILIARES E EMPRESARIAIS, 3., 2013, Recife:
IPA, 2013. CONAC.

CAVALCANTE, E. S.; PINHEIRO, I. N. Recomendac®es técnicas para o cultivo do feijao
caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp. no Estado do Amapa. Macapa: Embrapa Amapa,
1999. 20 p. (Embrapa Amapa. Circular Técnica, 21).

CHAGAS, I. D. Os impactos dos Agroquimicos sobre o Meio Ambiente. 2009. Disponivel
em: http://meuartigo.brasilescola.uol.com.br/biologia/os-impactos-agroquimicos-sobre-meio-
ambiente.htm. Acesso em: 28/10/2017.

COELHO, J. D. Producio de grios — Feijdo, milho e soja. Caderno setorial ETENE. Banco
do Nordeste, n. 33, 2018.

CONAB. Acompanhamento da safra brasileira 2017/2018: gréos, terceiro levantamento,
junho 2018. Brasilia, DF, 2018. 178 p.

CORREA-FERREIRA, B. S.; PAVAQO, A. L. Monitoramento de percevejos da soja: maior
eficiéncia no uso do pano-de-batida. In: REUNIAO DE PESQUISA DE SOJA DA REGIAO
CENTRAL DO BRASIL, 27., 2005, Londrina. Resumos... Londrina: Embrapa Soja, 2005.
p.152-153.

CRAVO, M. S.; SMYTH, T. J. Manejo sustentado da fertilidade de um Latossolo da
Amazonia Central sob cultivos sucessivos. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo, Vigosa,
V. 2, p. 607-616, 1997.



36

CRAVO, M. S.; SMYTH, T. J. Atributos fisicos-quimicos e limitagdes dos solos de areas
produtoras de feijao-caupi no nordeste do Estado do Para. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE CIENCIA DO SOLO, 30., 2005, Recife. Anais... Recife: SBCS, 2005. CD-ROM.

CRAVO, M. S.; SOUZA, B. D. L. Sistemas de cultivo do feijao-caupi na Amazonia. In:
WORKSHOP SOBRE A CULTURA DO FEIJAO-CAUPI EM RORAIMA. Boa vista.
Anais...Boa Vista: Embrapa Roraima, 2007. 83 p. (Embrapa Roraima. Documentos, 4).

DAL POGGETTO, M. H. F. A. Impacto de herbicidas sobre a biologia e controle de
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura do milho. 2011. 75 f. Tese
(Doutorado em Agronomia) - Universidade Estadual Paulista - UNESP, Jaboticabal-SP, 2011.

DENT, D. Insect pest management. Wallingford: CAB International, 1991.

DIAS, M. C.; BARRETO, J. F.; XAVIER, J. J. B. N. Agricultura familiar no Amazonas:
cultivo de feijdo caupi em vérzea: cultivar BR 8-Caldeirdo. Manaus: Embrapa Amaz6nia
Ocidental, 2 p. 2002.

DREES, B. M.; RICE, M. E. The vertical beat sheet: a new device for sampling soybean
insects. Journal of Economic Entomology, v. 78, p. 1507-1510, 1985.

EHLERS, J. D.; HALL, A. E. Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp). Field Crops Research.
Amsterdan, Holanda, v. 53, n. 1-2, p. 187-204, 1997.

EMBRAPA ARROZ E FEIJAO. Home Page. Socioeconomia para arroz e feijdo. 2012.
Disponivel em: <http://www.cnpaf.embrapa.br/socioeconomia/index.htm>. Acesso em: 12
abril. 2017.

FARIA, J. C.; ZIMMERMANN, M. J. O. Controle do mosaico dourado do feijoeiro pela
resisténcia varietal e inseticidas. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 13, n. 1, p. 32-35,
1988.

FAZOLIN, M. Analise faunistica de insetos coletados em seringueira no Acre. 1991. 236
f. Tese (Doutorado em Engenharia Florestal) — Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 1991.

FAZOLIN, M. Levantamento dos insetos e flutuacdo populacional das pragas que ocorrem na
cultura do caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.,, em Rio Branco (AC). Revista
interamericana de ciéncias agricolas. Turrialba, Sdo José, Costa Rica, v. 45, n. 3-4, p. 38,
1995.

FAZOLIN, M. et al. Insetos-praga e seus inimigos naturais. In: ZILLI, J. E.; VILARINHO, A.
A.; ALVES, J. M. A. A Cultura do feijdo-caupi na Amazbnia brasileira. Embrapa
Roraima, 2009. p. 271- 304.

FAZOLIN, M.; ESTRELA, J. L. V.; ALECIO, M. R.; ALVES, S. B. Pragas de grandes
culturas: Feijao. In: SILVA, N. M. da.; A, R.; ZUCCHI, R. A. Pragas agricolas e florestais
na Amazonia. 1. ed. Brasilia: DF: Embrapa, 2016, p. 323-343.

FERNANDES, F. L.; PICANCO, M. C.; FERNANDES, M. E. de S.; XAVIER, V. M,;
MARTINS, J. C.; SILVA, V. F. da. Controle bioldgico natural de pragas e interacdes



37

ecologicas com predadores e parasitoides em feijoeiro. Bioscience Journal, Uberlandia, v.
26, n. 1, p. 6-14, 2010.

FONTES, J. R. A.; OLIVEIRA JUNIOR I. de; ROCHA, R. N. C. da. Producio de feij&o-
caupi em diferentes sistemas de manejo do solo no Amazonas. In: CONGRESSO
NACIONAL DE FEIJAO-CAUPI, 3., 2013, Anais... Recife: IPA, p. 1-5, 2013a.

FONTES, J. R. A.; OLIVEIRA JUNIOR, I.; GONCALVES, J. R. P. Seletividade e eficacia
de herbicidas para cultura do feijdo-caupi. Revista Brasileira de Herbicidas, Maring4, v. 12,
n. 1, p. 47-55, 2013b.

FREIRE FILHO, F. R.; LIMA, J. A. A; RIBEIRO, V. Q. Feijdo-caupi: avancos
tecnoldgicos. Brasilia, DF: Embrapa Informacao Tecnologica, 2005, 519 p.

FREIRE FILHO, F. R.; VILARINHO, A. A.; CRAVO, M. da S.; CAVALCANTE, E. da S.
Panorama da cultura do feijao-caupi no Brasil. In: WORKSHOP SOBRE A CULTURA DO
FEIJAO-CAUPI, 2007, Boa Vista. Anais...Boa Vista: Embrapa Roraima, 2007.

FREIRE FILHO, F. R. (Ed.). Feijdo-caupi no Brasil: producdo, melhoramento genético,
avancos e desafios. Teresina: Embrapa Meio-Norte, 84 p, 2011.

FREITAS, J. R. B. Determinacao do nivel de dano de Crinocerus sanctus (Fabricius 1775)
em Vigna unguiculata (L.) Walp./José Roberto Brito Freitas — Teresina: UFPI, 2006.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal do Piaui, 2006.

FREITAS, F. C. L.; MEDEIROS, V. F. L. P.; GRANGEIRO, L. C.; SILVA, M. G. O
NASCIMENTO, G. M. L.; NUNES, G. H. Interferéncia de plantas daninhas na cultura do
feijdo-caupi. Planta Daninha, Vigosa, v. 27, n. 2, p. 241-247, 2009.

FREITAS, F. C. L.; MESQUITA, H. C.; FREITAS, M. A. M.; FREITAS, M. A. M.; FELIPE,
R. S.; GUIMARAES, F. C. N. Seletividade de herbicidas para a cultura do feijao-caupi. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS DANINHAS, 27., 2010,
Ribeirdo Preto-SP. Anais... Ribeirdo Preto: 2010. 1-CD-ROM.

FRIZZAS, M. R.; OMOTO, C.; SILVEIRA NETO, S.; MORAES, R. C. B. Avaliagdo da
comunidade de insetos durante o ciclo da cultura do milho em diferentes agroecossistemas.
Revista Brasileira de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v. 2, n. 2, p. 9- 24, 2003.

FROTA, K. M. G.; MENDONCA, S.; SALDIVA, P. H. N.; CRUZ, R. J.; AREAS, J. A. G.
Cholesterol-lowering properties of whole cowpea seed and its protein isolate in hamsters.
Journal of Food Science, Chicago, v. 73, n. 9, p. 235-240, 2008.

GALLO, D.; NAKANO, O.; SILVEIRA NETO, S.; CARVALHO, R. P. L.; BAPTISTA, G.
C.; BERTI FILHO, E.; PARRA, J. R. P.; ZUCCHI, R. A.; ALVES, S. R.; VENDRAMIM, J.
D.; MARCHINI, L. C.; LOPES, J. R. S.; OMOTO, C. Entomologia Agricola. FEALQ, 2002.
920 p.

GAMA, F. C.; SOUZA, F. F.; SALLET, L. A. P.; COSTA, J. N. M.; TEIXEIRA, C. A. D.
Crisomelideos associados as culturas do feijdo comum (Phaseolus vulgaris (L.) e
melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum; Nakai] em Rondonia. Porto Velho:


https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/citacao/freire-filho-f-r?p_auth=WYsax8ln
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/citacao/vilarinho-a-a?p_auth=WYsax8ln
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/citacao/cravo-m-da-s?p_auth=WYsax8ln
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/citacao/cavalcante-e-da-s?p_auth=WYsax8ln

38

Embrapa Rondo6nia, 2006. 18 p. (Embrapa Rondodnia. Boletim de Pesquisa e
Desenvolvimento, 42).

GAZZONI, D. L.; OLIVEIRA, E. B. de; CORSO, I. C.; FERREIRA, B. S. C.; VILLAS
BOAS, G. L.; MOSCARDI, F.; PANIZZI, A.R. Manejo de pragas da soja. Embrapa-
CNPSo, Londrina, Parana. 1988. 44 p.

GONCALVES, J. R. P.; FONTES, J. R. A.; DIAS, M. C.; ROCHA, M. M.; FREIRE FILHO,
F. R. BRS Guariba — Nova cultivar de feijdo-caupi para o estado do Amazonas. Manaus:
Embrapa Amaz6nia Ocidental, 2009. 4 p. (Embrapa Amazonia Ocidental. Circular Técnica,
76).

GULLAN, P. J.; CRANSTON, P. S. Os Insetos: Um resumo de Entomologia. 3a. ed. Sao
Paulo, Roca, 2008. 456 p.

HEINECK-LEONEL, M. A.; CORSEUIL, E. Flutuacdo Populacional de Cerotoma arcuata
tingomariana (Bechyné) (Coleoptera: Chrysomelidae) em Soja. Anais da Sociedade
Entomoldgica do Brasil. Porto Alegre, v. 26, n. 1, p. 183-185, 1997.

HILLHOUSE, T. L.; PITRE, H. N. Comparison of sampling techniques to obtain
measurements of insect populations on soybeans. Journal of Economic Entomology, v. 67,
p. 411-414, 1974.

ISHIYAKU, M. F., SINGH, B. B.; CRAUFURD, P. Q. Inheritance of time to flowering in
cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp). Euphytica, v. 142 p. 291-300, 2005.

JESUS, F. G. Resisténcia de genotipos de feijoeiro ao ataque de B. tabaci (Genn.) biotipo
B (Hemiptera: Aleyrodidae) e Caliothrips phaseoli (Hood.) (Thysanoptera: Thripidae).
2007. 83 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Entomologia Agricola) - Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho:
Jaboticabal, 2007.

JESUS, F. G.; A. L. BOICA JUNIOR, S. A. M.; CARBONELL, C.P.; STEIN, R. M.; PITTA
e A. F. CHIORATO. Infestacdo de Bemisia tabaci bi6tipo B e Caliothrips phaseoli em
gendtipos de feijoeiro. Bragantia, Campinas, v. 69, p. 637-648, 2010.

KAMARA, C. S.; GODFREY-SAM-AGGREY, W. Time of planting, rainfall and soil
moisture effects on cowpea in Sierra Leone. Experimental Agriculture, v. 15 p. 315-20,
1979.

KITAJIMA, E. W.; ALCANTARA, B. K. de; MADUREIRA, P. M.; ALFENAS-ZERBINI,
P. REZENDE, J. A. M.; ZERBINI, F. M. A mosaic of beach bean (Canavalia rosea) caused
by an isolate of Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV) in Brazil. Archives of
Virology, v. 153, p. 743-747, 2008.

LACERDA, J. T.; CARVALHO, R. A. Descricdo e manejo integrado da mosca-branca
(Bemisia spp.) transmissora de geminivirus em culturas econémicas. Tecnologia e Ciéncia
Agropecuaria, Jodo Pessoa, v. 2, n. 2, p. 15-22, 2008.

LEITE, M. de L.; DAS VIRGENS FILHO, J. S. Producdo de matéria seca em plantas de
caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) submetidas a déficits hidricos. Ciéncias Agrarias e



39

Engenharia, v. 10, n. 1, p. 43-51, 2004.

LUNDBERG, P.; RANTA, E.; RIPA, J.; KAITALA, V. Population variability in space and
time. Trends in Ecology and Evolution, v. 15, n. 11, p. 460-464, 2000.

LINK, D.; COSTA, E. C. Influéncia do método de coleta na captura de Chrysomelidae em
soja. Revista do Centro de Ciéncias Rurais, v. 12, p. 103-107, 1982.

MACHADO, R. de C. de M. Interacdo inseto-planta e suas implicacbes no manejo
integrado de pragas. 2009. 58 f. Monografia (Especializacdo) — Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre — RS, 2009.

MAGALHAES, B. P., YOKOYAMA, M.; ZIMMERMANN, F. J. P. Métodos de amostragem
e flutuagdo populacional de Empoasca kraemeri Ross e Moore, 1957 (Homoptera:
Cicadellidae), Cerotoma arcuata (Olivier, 1791) e Diabrotica speciosa (Germar, 1824)
(Coleoptera: Chrysomelidae) no feijoeiro, em Goias. Anais da Sociedade Entomoldégica do
Brasil, v. 17, p. 81-95, 1988.

MARSARO JUNIOR, A. L.; PEREIRA, P. R. V. da S. Flutuacio populacional de insetos-
praga na cultura do feijdo-caupi no estado de Roraima. Revista Académica: Ciéncias.
Agrarias e ambiental. Curitiba, v. 11, Supl. 1, p. 513-518, 2013.

MENEZES JUNIOR, A. de O.; SIMOES, H. C.; SOUZA, A. M.; TAKADA, R. M. Flutuagio
populacional de insetos associados ao feijao-vagem c.v. UEL-1 em quatro épocas de plantio e
seu efeito sobre as caracteristicas produtivas. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 24, n.
2, p. 283-288, 2003.

MESSERSMITH, C. G.; ADKINS, S. W. Integrating weed-feeding insects and herbicides for
weed control. Weed Technology, Fayetteville, v. 9, n. 1, p. 199-208, 1995.

MOUSINHO, F. E. P. Viabilidade econémica da irrigacdo do feijdo-caupi no Estado do
Piaui. 2005. Tese (Doutorado em Irrigacdo e Drenagem). Piracicaba, Universidade de S&o
Paulo, 2005.

NEVES, C. das.; CAMARA, J. A. da S.; CARDOSO, M. J. SILVA, P. H. S. da;
SOBRINHO, C. A. Cultivo do feijdo-caupi em sistema agricola familiar. Teresina:
Embrapa Meio-Norte, 2011, 15 p. (Embrapa Meio-Norte. Circular técnica, 51).

OLIVEIRA, |, R de.; ANDRADE, L. N. T.; NUNES, M. U. C.; CARVALHO, L. M de,;
SANTOS, M. S. Pragas e Inimigos Naturais Presentes nas Folhas das Plantas de Feijéo-
Caupi e Milho-Verde em Cultivo Consorciado e com Sistema Organico de Producéo.
Aracaju: Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2006, 6 p. (Embrapa Tabuleiros Costeiros. Circular
técnica, 40).

OLIVEIRA, A. S. de.; NETO, A. J. S.; RIBEIRO, A.; RASCON, N. J. L.; RODY, Y. P,
ALMEIDA, A. Q. de. Determinacédo do tempo térmico para o desenvolvimento de mudas de
eucalipto na fase de enraizamento. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v. 16, n. 11, p. 1223-1228, 2012.

OLIVEIRA, I. J. de.; FONTES, J. R. A.; DIAS, M. C.; BARRETO, J. F. Recomendacdes
técnicas para o cultivo do feijdo-caupi no Estado do Amazonas. Manaus: Embrapa



40

Amazonia Ocidental, 2019. 30 p. (Embrapa Amazénia Ocidental. Circular Técnica, 71).

PAIVA, F. de A.; GOULART, A. C. P. Flutuacdo populacional da mosca-branca e incidéncia
de mosaico dourado do feijoeiro em Dourados, MS. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 20,
n. 2, p. 199-202, 1995.

PHELAN P. L.; NORRIS K. H.; MASON J. F. Soil-management history and host preference
by Ostrinia nubilalis: evidence for plant mineral balance mediating insect-plant interactions.
Environmental Entomology, Marilandy, v. 25, n. 6, p. 1329-1336, 1996.

RAFAEL, J. A.; MELO, G. A. R. de.; CARVALHO, C. J. B. de.; CESARI, S. A.
CONSTANTINO, R. Insetos do Brasil: Diversidade e Taxonomia: Holos, Editora. Ribeirdo
Preto, 2012. 800 p.

RIBEIRO, V. Q. Cultivo do feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp). Teresina:
Embrapa Meio-Norte, 2002. 110 p. (Embrapa Meio-Norte. Sistemas de Producéo, 2).

RICKLEFS, R. E. A economia da natureza: um livro texto em ecologia basica. Rio de
Janeiro, Guanabara/Koogan, 1996. 470 p.

RODRIGUES, F. de A.; BORGES, A. C. F.; SANTOS, M. R. dos; FERNANDES, J. J.
FREITAS JUNIOR, A. de. Flutuacdo Populacional da mosca-branca e a incidéncia de
mosaico dourado em feijoeiro. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 32, n. 10, p.
1023-1021, 1997.

RODRIGUES, W. C. Fatores que influenciam no desenvolvimento dos insetos. Info insetos,
v.1,n.4,p. 1-4, 2004.

RUESINK, W. G.; ONSTAD, D. W. Systems analysis and modeling in pest management.
In: METCALF, R. L.; LUCKMANN, W. H. Introduction to insect pest management. 3. ed.
New York: John Wiley, 1994. p. 393-419.

SANE, I.; ANDERSON, D. R.; CHAPIN, J. W. Efficiency of conventional sampling methods
for determining arthropod densities in close-row soybeans. Journal Agricultural and Urban
Entomology, Clemson, v. 16, n. 1, p. 65-84, 1999.

SANTOS, C. A. F.; ARAUJO, F. P.; MENEZES, E. A.; Comportamento produtivo de caupi
em regime irrigado e de sequeiro em Petrolina e Juazeiro. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v. 35, n. 11, p. 2229-2234, 2000.

SCHOONHOVEN, L. M.; JERMY, T; VAN LOON, J. J. A. Host-plant selection: why
insects do no behave normally. Nova lork: Chapman e Hall, 1998. 409 p.

SCHOFFEL, E. R.; VOLPE, C. A. Relagdo entre a soma térmica efetiva e o crescimento da
soja. Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v. 10, n. 1, p. 89-96, 2002.

SHEGRO, A.; ATILAW, A.; PAL, U. R.; GELETA. N. Influence of varieties and planting
dates on growth and development of soybean (Glycine max L. Merr) in Metekel Zone, North
Western Ethiopia. Journal of Agronomy, v. 9 p. 146-156, 2010.



41

SILVA, G. B. da; AZEVEDQO, P. V. de. Potencial edafoclimatico da “Chapada Diamantina”
no Estado da Bahia para o cultivo de citrus. Revista Brasileira de Agrometeorologia, v. 8,
n. 1, p. 133-139, 2000.

SILVA, P. H. S.; BLEICHER, E.; CARNEIRO, J. S.; BARBOSA, F. R. Manejo da mosca
branca Bemisia tabaci bi6tipo B na cultura do caupi. In: HAJI, F. N. P.; BLEICHER, E. (Ed.).
Avancos no manejo da mosca-branca Bemisia tabaci bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae).
Petrolina: Embrapa Semi-Arido, 2004, p. 121-129.

SILVA, V. de P. R.; BELO FILHO, A. F.; SILVA, B. B. da; CAMPOS; J. H. B. C.
Desenvolvimento de um sistema de estimativa da evapotranspiracdo de referéncia. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 9, n. 4, p. 547-553, 2005a.

SILVA, P. H. S. da; CARNEIRO, J. da S.; QUINDER, M. W. Pragas. In: FREIRE FILHO,
F.R.; LIMA, J. A.de A.; RIBEIRO, V. Q. (Ed.). Feijdo-caupi: avancos tecnoldgicos. Brasilia:
Embrapa Informacéo Tecnoldgica, p. 368-402, 2005b.

SILVA, M. T.; AMARAL, J. A\ B. Zoneamento de risco climéatico para a cultura do
amendoim no Estado do Rio Grande do Norte. Revista de Biologia e Ciéncias da Terra, V.
7,n. 2, p. 93-99, 2007.

SILVA, A. G. da; BOICA JUNIOR, A. L.; FARIAS, P. R. S.; SOUZA, B. H. S. de;
RODRIGUES, N. L.; JESUS, F. G. de. Dinamica Populacional de Mosca-Branca Bemisia
tabaci (Genn.) Bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) em Feijoeiro. Entomobrasilis, v. 7, n. 1,
p. 05-11, 2014.

SILVA, P. H. S. da. Pragas da Cultura do Feijao-caupi. Teresina: Embrapa Meio-Norte,
2016.

SILVEIRA, M. A. P. de A. Analise faunistica de insetos nas margens do alto rio Madeira,
Porto Velho, Rondbnia, Brasil. 2010. 73 f. Tese (Doutorado) — Escola Superior Luiz de
Queiros/USP, Séo Paulo, 2010.

SILVEIRA NETO, S., NAKANO, O.; BARBIN, D.; VILLA NOVA, N. A. Manual de
ecologia dos insetos. Piracicaba: Ceres, 1976. 419 p.

SILVEIRA NETO, S.; MONTEIRO, R. C.; ZUCCHI, R. A.; MORAES, R. C. B. de. Uso da
analise faunistica de insetos na avaliacdo do impacto ambiental. Scientia agricola,
Piracicaba,v.52, n. 1, 1995.

SIMIDU, H. M.; SA, M. E. de; SOUZA, L. C. D. de; ABRANTES, F. L.; SILVA, M. P. e
ARF, O. Efeito do adubo verde e época de semeadura sobre a produtividade do feijdo, em
plantio direto em regido de cerrado. Acta Scientiarum Agronomy, Maringa, v. 32, n. 2, p.
309-315, 2010.

SINGH, B. B, J. D. EHLERS, B. SHMARMA, F. R. FREIRE-FILHO. Recent progress in
cowpea breeding. In: FATOKUN, C. A., TARAWALLI, S. A,, SINGH, B. B., KORMAWA, P.
M., Tamo, M. (Eds), Proceedings, World Cowpea Conference Ill, Challenges and
Opportunities for Enhancing Sustainable Cowpea Production. IITA, Ibadan, Nigeria, p. 22—
40, 2002.



42

SINGH, B. B. Recent progress in cowpea genetics and breeding. Acta Horticulturae, The
Hague, n. 752, p. 69-76, 2007.

SIVASANKAR, S.; BERGVINSON, D.; GAUR, P.; KUMAR, S.: BEEBE, S. E.; TAMO, M.
(Ed). Achieving sustainable cultivation of grain legumes Volume 2: Improving cultivation
of particular grain legumes, 398 p. 2018. (Burleigh Dodds Series in Agricultural Science).

SMIDERLE, O. J.; SCHWENGBER, D. R. Rendimento e Qualidade de Sementes de Feijao
caupi em Funcdo de Doses de Nitrogénio. EMBRAPA - Centro de Pesquisa Agroflorestal
de Roraima, Boa Vista, v. 2, n. 1, 2008.

SOUSA, A. R. R. C. Transformagdo genética de feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.
Walp) visando a introducdo de genes de resisténcia a viroses. 2013. 122 f. Tese
(Doutorado) - Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, Universidade de Brasilia,
2013.

SOUZA, J. C. de; REIS, P. R. Agricultor: cuidado com a cigarrinha-verde e o percevejo-
das-vagens no feijdo da seca. Lavras: Centro Tecnoldgico do Sul de Minas/CTSM, 2004. 2
p. (Centro Tecnoldgico do Sul de Minas/CTSM. Circular técnica, 167)

SOUTHWOOD, T. R. E. Ecological methods: with particular reference to the study of insect
populations. 2. ed. London: Chapman e Hall, 1995. 524 p.

TAIZ, L., ZEIGER, E. Plant physiology. Redwood City: Benjamin/Cummings, 1991. 593 p.

TADROSS, M.A.; HEWITSON, B. C.; USMAN, M. T. The interannual variability of the
onset of the maize growing season over South Africa and Zimbabwe. Journal of Climate, v.
18, p. 356-3372, 2005.

THOMAZINI, M. J. Insetos associados a cultura da soja no Estado do Acre, Brasil. Acta
Amazoénica, v. 31, n. 4, p. 673-681, 2001.

THOMAZINI, M. J. THOMAZINI, A. P. B. W. Pragas e inimigos naturais associados a
cultura da soja no Estado do Acre. Rio Branco: Embrapa Acre, 2001. 22 p. (Embrapa Acre.
Boletim de Pesquisa, 32).

TOMASO, C. A. Potencial de infestacdo de Bemisia tabaci (Genn. 1889) (Hemiptera:
Aleyrodidae) no feijoeiro em funcéo de plantas hospedeiras e nas condicGes climéticas,
na regido de Jaboticabal, SP. 1993. 106 f. Trabalho de Graduacdo em Agronomia -
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal, Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho, Jaboticabal, 1993.

TRIPLEHORN, C. A.; N. F. JOHNSON. Borror e Delong’s Introduction to the Study of
insects. Thomsom Brooks/Cole. 2005. 653 p.

VILARINHO, A. A. FREIRE FILHO, F. R.;; ROCHA, M. de M.; RIBEIRO, V. Q.
Recomendacéo do cultivar de feijdo-caupi BRS Guariba para cultivo em Roraima. Boa
Vista: Embrapa Roraima, 2006. (Embrapa Roraima. Comunicado Técnico, 12).

WADE, M. R.; SCHOLZ, B. C. G.; LLOYD, R. J.; CLEARY, A. J.; FRANZMANN, B. A,;
ZALUCKI, M. P. Temporal variation in arthropod sampling effectiveness: the case for using



43

the beat sheet method in cotton. Entomologia Experimentalis et Applicata, v. 120, p. 139-
153, 2006.

ZIERVOGEL, G.; CARTWRIGHT, A.; TAS, A.; ADEJUWON, J.; ZERMOGLIO, F;
SHALE, M.; SNITH, B. Climate change and adaptation in African agriculture. Prepared for
Rockefeller Foundation by Stockholm Environment Institute, 2008.

ZILLI, J. E.; VILARINHO, A. A,; ALVES, J. M. A. A cultura do Feijdo-Caupi na
Amazonia Brasileira. Boa Vista, RR: Embrapa Roraima, 2009. 356 p.

ZILLI, J. E.; SILVA NETO, M. L da.; FRANCA JUNIOR, I.; PERIN, L.; MELO, A. R. de.
Resposta do feijdo-caupi a inoculacdo com estirpes de Bradyrhizobium recomendadas para a
soja. Revista Brasileira de ciéncias do solo, Vicosa, v. 35, p. 739-742, 2011.

ZUCCHI, R. A., SILVEIRA NETO, S.; NAKANO, O. Guia de identificacdo de pragas
agricolas. Piracicaba, FEAEQ, 1993. 139 p.



44

4. CAPITULO I: INDICES FAUNISTICOS PARA CARACTERIZACAO DAS
COMUNIDADES DE INSETOS-PRAGA.

RESUMO

Este trabalho objetivou determinar os indices faunisticos para caracterizacdo das comunidades
de insetos-praga na cultura do feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.). O estudo foi
realizado em trés épocas do ano de setembro/2017 a agosto/2018 na Fazenda Experimental da
Universidade Federal do Amazonas FAEXP. Foram realizadas amostragens semanais,
totalizando 33 coletas. Utilizou-se ao longo de cada época de plantio duas formas de coletas:
avaliacdo individual das plantas por metro linear em 10 pontos de coleta aleatdria e rede
entomoldgica (10 redadas em 10 pontos de coleta) conforme o estadio fenoldgico da cultura.
O programa ANAFAU foi utilizado para analisar a caracterizacdo das comunidades atraves
dos indices de abundancia (A), constancia (C), dominéancia (D), frequéncia (F), diversidade
(W), riqueza, equitabilidade (E) e para a analise de similaridade (S), foi utilizado o coeficiente
de Jaccard (dados de presenca e auséncia) e Bray-Curtis (dados de abundancia) com o
programa PAST 3.26. Foram coletados 1.282 individuos, distribuidos em 6 ordens, 38
familias, 12 géneros e 123 espécies. Dos individuos coletados, 437 foram identificados em
nivel de género e/ou espécie e 845 por familia, perfazendo 34 e 66% do total de individuos
coletados, respectivamente. As familias Formicidae, Chloropidae e Cicadellidae, juntas,
apresentaram o maior numero de individuos coletados. Porém, ndo houve diferenca
significativa pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade entre as épocas de plantio. A
populacdo de inseto-praga dominante demonstrou interesse a épocas e fases de
desenvolvimento da cultura de forma especifica. As pragas chave da cultura do feijdo-caupi,
Cerotoma arcuata, Crinocerus sanctus, Nezara viridula e Horciasinus signoreti foram
predominantes em diferentes épocas de plantio. O inseto-praga da cultura do feijao-caupi H.
signoreti (Hemiptera: Miridae) foi registrado pela primeira vez como predominante no
Amazonas. Adiantando ou atrasando a época de plantio sempre havera infestacdo dos
hemipteros: Crinocerus sanctus, Nezara viridula, Euschistus heros e Horciasinus signoreti. A
similaridade pelo indice de Bray-Curtis apresentou cerca de 50% de similaridade entre os
experimentos 1 e 2 e pela analise de Jaccard a maior similaridade também foi entre os
experimentos 1 e 2 (86%) mostrando que ambos o0s experimentos compartilham de quase

todas as espécies.

Palavra-chave: Andlise faunistica; Epocas de plantio; Feijao-caupi.
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4. CHAPTER I: FAUNISTIC INDICATORS FOR THE CHARACTERIZATION OF
INSECTICIDES PLAGUES.

ABSTRACT

This work aimed to determine the faunistic indices for characterization of pest insect
communities in cowpea crop. The study was conducted in three seasons from September/2017
to August/2018 at the Experimental Farm of the Federal University of Amazonas FAEXP.
Weekly samplings were performed, totaling 33 collections. Two forms of collection were
used throughout each planting season: individual plant assessment per linear meter at 10
random collection points and entomological network (10 networked at 10 collection points)
according to the phenological stage of the culture. The ANAFAU program was used to
analyze the characterization of communities through the abundance (A), constancy (C),
dominance (D), frequency (F), diversity (W), richness, equitability (E) indices and for the
analysis. For similarity (S), the Jaccard coefficient (presence and absence data) and Bray-
Curtis (abundance data) were used with the PAST 3.26 program. 1,282 individuals were
collected, distributed in 6 orders, 38 families, 12 genera and 123 species. Of the collected
individuals, 437 were identified at gender and / or species level and 845 per family, making
up 34 and 66% of the total collected individuals, respectively. The families Formicidae,
Chloropidae and Cicadellidae together had the largest number of individuals collected.
However, there was no significant difference by Tukey test at the 5% probability level
between planting seasons. The dominant insect pest population showed interest at specific
times and stages of crop development. Key pests of cowpea, Cerotoma arcuata, Crinocerus
sanctus, Nezara viridula and Horciasinus signoreti crops were predominant at different
planting times. The insect pest of cowpea culture H. signoreti (Hemiptera: Miridae) was first
recorded as predominant in the Amazon. Advancing or delaying the planting season there will
always be infestation of the hemiptera: Crinocerus sanctus, Nezara viridula, Euschistus heros
and Horciasinus signoreti. The similarity by Bray-Curtis index showed about 50% similarity
between experiments 1 and 2 and by Jaccard analysis the highest similarity was also between

experiments 1 and 2 (86%) showing that both experiments share almost all the species.

Key words: Cowpea; Faunistic analysis; Planting times.
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4.1 INTRODUCAO

A cultura do feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) estd entre as fontes
alimentares mais importantes produzidas nas regides tropicais e subtropicais do mundo. A
producdo, atualmente, concentra-se nas regides Norte e Nordeste e € realizada, na maioria das
vezes, por pequenos produtores e agricultores familiares que utilizam ainda praticas agricolas
tradicionais. Porém, essa cultura passou a ser cultivada em outras regides do Brasil como, por
exemplo, no Centro-Oeste, quer como cultura primaria ou tardia ap6s soja ou arroz, em larga
escala, sendo a producao advinda principalmente de médios e grandes produtores, que adotam
praticas culturais altamente tecnificadas (RIBEIRO, 2002; FREIRE FILHO, 2011).

Para Rocha et al. (2007) no que diz respeito a0 mercado, apresenta um potencial
diverso quando se trata de utilidades do grao, podendo ser comercializado na forma de graos
secos, vagem, farinha e sementes. No &mbito nutricional, é cultivado principalmente para a
producédo de grdos secos ou verdes, visando o consumo in natura, na forma de conserva ou
desidratado.

Estima-se que do feijdo produzido no Brasil, cerca de 70% seja do feijao-comum
(Phaseolus vulgaris L.) e 30% do feijdo-caupi, entretanto nas regides Norte e Nordeste a
producdo € quase exclusiva de feijao-caupi (FILGUEIRA et al., 2009). A producdo e a
qualidade dos grdos de feijao-caupi sdo afetadas por diversos insetos durante o seu ciclo.
Entre os fatores bioticos, os insetos-praga sdo os mais limitantes ao rendimento agronémico
da cultura ocasionando danos diretos e indiretos conforme a regularidade e intensidade de
ocorréncia (MORAES, 2007; SILVA, 2000).

Segundo Borkert et al. (1994) existem também outras espécies que sdo consideradas
como pragas secundarias e de baixa importancia econémica, pois ocorrem em menor
abundancia e causam danos apenas em condigdes especiais. No mesmo complexo ainda
possuem grupos de insetos benéficos que atuam como agentes de controle biolégico. Dessa
forma, muitas vezes, sdo bem eficazes que, dependendo das condi¢fes, mantém as populagdes
de insetos-praga abaixo do nivel de dano econémico, dispensando assim a necessidade de
controle quimico.

Segundo Holloway et al. (1987) os insetos tém se mostrado indicadores apropriados
para avaliar mudancas no ambiente, pois, atualmente, o estudo desses organismos tem sido
uma das técnicas mais utilizadas, tendo em vista sua diversidade e capacidade de produzir

varias geracOes, geralmente em curto espaco de tempo. Dessa forma, para melhor
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conhecimento da entomofauna de um determinado ecossistema, tém sido realizado estudos
faunisticos no Brasil (FAZOLIN, 1991; FREITAS, 2002).

As populacbes dos insetos flutuam em funcdo do tempo, devido a acdo de fatores
ecologicos de natureza bidtica e abidtica. Alteracdes no nivel populacional de véarias espécies
de insetos podem ser ocasionadas pelo desequilibrio ambiental causado pelo cultivo do
feijoeiro, elevando muitas vezes, ao status de praga, independente de qual estado do bioma
Amazonico onde o cultivo € realizado. As pragas que ocorrem nas demais regides brasileiras
produtoras de feijdo também tem ocorréncia na regido Norte. Dentre elas, existem aquelas
caracterizadas como de importancia regional, tanto pela exclusividade de ocorréncia como
pelos prejuizos que causam a cultura (SILVEIRA NETO, 1976; FAZOLIN et al., 2016).

Esses estudos permitem determinar as prevencfes ou remediacGes de impactos nos
diferentes ambientes, identificacdo de espécies predominantes e indicadores ecoldgicos
(SILVEIRA NETO et al., 1995; WINK et al., 2005). Pode-se obter também a flutuacdo
populacional das espécies, fundamental para a compreensdo da dindmica populacional e o
desenvolvimento de programas de manejo de pragas (DENT, 1991).

Segundo Morales et al. (1999) faz-se necessario 0 monitoramento dessas espécies,
pois estudos de levantamento populacional demonstram apenas a abundancia das diferentes
espécies em determinado ambiente ou ecossistema e geram poucas informag@es a respeito do
ciclo, sazonalidade e dinamica populacional ao longo do tempo. Por esse motivo o
conhecimento das espécies que sdo consideradas pragas chave e seus inimigos naturais, bem
como as flutuagdes populacionais sdo parametros de grande importancia.

Portanto, o objetivo desse capitulo foi determinar os indices faunisticos para
caracterizacdo das comunidades de insetos-praga na cultura do feijdo-caupi por época de
plantio a fim de verificar se a época de plantio interfere na dindmica populacional dos insetos-
praga da cultura. Visto que, a obtencdo de dados referentes a época de plantio e indices
faunisticos permite estabelecer um manejo ideal para a cultura com a possibilidade de

sugestdo de uma época ideal para o plantio do feijdo-caupi na Regido Amazodnica.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Localizago e caracterizacdo da area de estudo

O material analisado neste estudo foi procedente de coletas realizadas em plantios de
feijdo-caupi realizados na Fazenda Experimental da Universidade Federal do Amazonas -
UFAM (02° 37" 17.1°S; 60° 07' 57.5°°W), localizada na BR 174, km 38, Manaus, AM. Faz
limite ao sul com terras do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) e ao norte com a Estacdo Experimental de Fruticultura Tropical
(EEFT) e Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical (EEST), ambas pertencentes ao
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia — INPA.

A fazenda possui uma area total de 3.000 ha e a area destinada ao estudo, em sua
adjacéncia, era ocupada por vegetacdo nativa e plantios experimentais que atendem as
diversas atividades de pesquisa. A floresta da regido € classificada como floresta tropical
umida de terra-firme, com dossel bastante fechado e sub-bosque com pouca luminosidade,
caracterizado pela abundancia de palmeiras (GUILLAUMET e KAHN, 1982).

O clima da regido ¢é classificado como tropical umido, com umidade relativa de 75—
86% e precipitacdo anual de 1.750 a 2.500 mm (OLIVEIRA et al., 2011). Na &rea de estudo,
possivelmente, ocorra duas estacfes distintas assim como na regido de Manaus: a chuvosa,
estendendo—se de dezembro a maio e a estacdo seca, de junho a novembro, sendo setembro
normalmente o més mais seco (BACCARO et al., 2015). Os dados dos fatores meteorologicos
de temperatura, precipitacdo e umidade relativa referentes a cidade de Manaus foram
fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (Latitude: -3.103682° Longitude: -
60.015461° (INMET, 2018).

4.2.2 Implantacao da cultura do feijao-caupi e coleta dos insetos

Foram realizados trés plantios conduzidos numa area de 5000 m? (50 m x 100 m)
(Figura 1 A) em trés épocas de plantio: O primeiro plantio ocorreu na estagdo seca e inicio da
estacdo chuvosa (inicio: 18/09/2017; término: 4/12/2017), o segundo plantio foi na estacdo
chuvosa (inicio: 13/02/2018; término: 24/04/2018) e o terceiro plantio ocorreu na estagdo
recomendada para o plantio na regido, final da estacdo chuvosa e inicio da estacdo seca
(inicio: 08/06/2018; término: 10/08/2018) com o uso da cultivar BRS Guariba, visto que é
uma cultivar recomendada para o plantio em terra firme (VILARINHO, 2007).

O processo inicial de preparo do solo foi realizado de forma mecanizada com o uso de
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um trator Massey Ferguson 4291 onde, inicialmente, foi utilizado um arado de disco para a
eliminacdo da camada compactada superficialmente seguido de grade aradora para facilitar na
incorporacdo de residuos vegetais. Apds o preparo inicial do solo foi realizado a calagem
conforme os resultados da analise quimica e granulométrica das amostras do solo da area
experimental, coletadas antes da instalagcdo do experimento (Figura 1 B).

Ap06s 50 dias da calagem procedeu-se a semeadura. Para esse processo utilizou-se uma
plantadeira adubadora para trés linhas acoplada no trator (Figura 1 C), onde, este implemento,
foi regulado para semear trés a cinco sementes por cova a uma profundidade de 3 cm. O
espacamento utilizado foi de 0,10 a 0,20 m entre plantas e 0,65 m entre linhas totalizando 75

linhas de plantio (Figura 1 D).

Foto: Ana Alves
‘ Foto: Ana Alves

(%]
3
=
<
©
c
<

Foto:

Figura 1. A — Local do experimento; B — Calagem; C — Semeadura e adubag&o; D — Inicio do
desenvolvimento vegetativo.

As coletas iniciaram no sétimo dia apds a semeadura e foram realizadas de forma em
gue obtivesse melhor representatividade na area de cultivo. Foram de forma ativa, as quais
permitiram a exploracdo de habitats especificos para a obtencdo de exemplares de diferentes
grupos de insetos, com a presenca do coletor que participou ativamente da captura (RAFAEL,
2012).

O método de amostragem foi conforme o estadio fenoldgico, definido por Campos
(2000), contemplando os dez estadios vegetativos desde a semeadura (V0) a abertura

completa da terceira folha do ramos secundario (\V9) e os seis estadios reprodutivos desde o
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surgimento do primeiro botéo floral do ramos principal (R1) até a maturidade de 100% das

vagens da planta (R6).

Os insetos foram amostrados semanalmente, entre 09:00 e 12:00 h do mesmo dia, até o
final do ciclo da cultura. Para facilitar a coleta dos insetos, atentando aos estadios fenologicos
da cultura, foram utilizados como equipamentos de coletas:

a) Pingas e pincéis — equipamentos que deram suporte a0 manuseio durante as etapas de
coleta e montagem. As pincas com molas ou frouxas e pontas arredondadas foram
utilizadas para formas imaturas. O uso de pinca longa foi destinado para insetos
agressivos e venosos. Insetos pequenos e muito frageis o manuseio foi por meio de pincéis
pequenos, nimero 1 ou 2, umedecidos em alcool.

b) Frascos com alcool — Os frascos contendo conservantes foram utilizados para a coleta e
transporte de formas imaturas e de adultos de corpo mole. Foi utilizado o alcool etilico a
70%.

c) Rede entomoldgica de varredura — Usada diretamente na cultura do feijdo-caupi,
principalmente para a coleta de insetos durante o voo. Foi constituida por um aro de arame
resistente medindo 40 cm de diametro e por um saco de tecido branco, para melhor
visualizacdo dos individuos coletados, resistente com borda reforcada por onde foi
passado o0 aro de arame.

Para dar suporte no momento da coleta, foram utilizados como materiais de apoio:
lupa entomoldgica 20 x, bandeja de PVC de cor branca medindo 20 x 30 cm, sacos plasticos
transparente com capacidade de 10 L, elastico em latex amarelo, lapis e prancheta para
possiveis anotacOes de campo.

A escala de desenvolvimento das plantas de feijdo-caupi divide o ciclo bioldgico nas
fases vegetativa e reprodutiva. A metodologia citada por Campos (2000) serviu como base
para a realizacdo de uma adaptacdo especifica para este estudo, pois as coletas foram
realizadas apenas uma vez por semana e por esse motivo alguns estadios fenol6gicos ocorriam
no decorrer da semana antes do dia da coleta e estes ndo eram observados. Portanto, dos
dezesseis estadios definidos por Campos (2000), apenas onze estadios fenoldgicos foram
definidos neste estudo.

O monitoramento de insetos-praga no feijdo-caupi teve inicio no estadio fenoldgico
vegetativo V2. A fase vegetativa (V) foi constituida dos estadios fenoldgicos V2 (V2), V4
(V3), V6 (V4), V8 (V5) e V9 (V6), e a reprodutiva (R) dos estadios R1 (R1), R2 (R2), R3
(R3), R4 (R4), R5 (R5) e R6 (R6) conforme quadro 1.
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Fase vegetativa Fase reprodutiva

As folhas unifolioladas encontram-se Surgem os primérdios do primeiro
V2 | completamente abertas, suas duas | R1 | botdo floral no ramo principal;

margens completamente separadas;

A segunda folha trifoliolada Antese da primeira flor, geralmente
V3 | encontra-se com os  foliolos | R2 | oriunda do primeiro botéo floral,
separados e completamente abertos;

Os primordios do ramo secundario Inicio da maturidade da primeira
surgem nas axilas das folhas vagem, geralmente oriunda da
V4 | unifolioladas, podendo também ser | R3 | primeira flor. Esse estadio €
observados nas axilas das primeiras caracterizado pelo inicio da mudanca
folhas trifolioladas; de coloracdo das vagens devido ao

inicio da secagem das mesmas;

V5 | A segunda folha do ramo secundario | R4 | Maturidade de 50% das vagens da

encontra-se completamente aberta; planta;

V6 | A terceira folha do ramo secundario | R5 | Maturidade de 90% das vagens da
encontra-se completamente aberta. planta;
R6 | Maturidade de 100% das vagens da

planta.

Quadro 1. Representacdo dos estadios fenoldgicos do feijdo-caupi adaptada de Campos
(2000).

Ao longo do ciclo da cultura o processo de amostragem foi realizado de duas formas
onde, inicialmente, nos estadios fenolégicos V2 a V3, foram realizados em 1 m de linha em
10 pontos de coletas escolhidos de forma aleatéria. Para isso, foi marcado 1 m linear de
area/ponto aleatorio no local de plantio e para cada praga adotou-se um procedimento
especifico de coleta conforme o estadio de desenvolvimento do inseto (Figura2 A, Be C) e
para as coletas em plantas a partir do estddio V4 até as etapas de floracdo e formacdo das
vagens, Ultimos estadios, as amostragens foram realizadas por rede entomologica de varredura
(Figura 2 D). Foram definidos 10 pontos de coleta, escolhidos ao acaso, um total de 10
redadas foram realizadas em movimentos horizontais por ponto de coleta, envolvendo area
util e bordadura da area plantada, totalizando 100 redadas por amostragem semanal.

Os insetos capturados, de imediato, foram recolhidos em sacos plasticos transparentes
contendo um chumaco de algodao embebido em acetato de etila. Esses sacos foram amarrados

com elastico para evitar danos aos insetos coletados para posteriormente facilitar o processo
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de retirada do material coletado. Os insetos coletados foram encaminhados ao Laboratorio de
Entomologia e Acarologia - LEA da Universidade Federal do Amazonas para posterior

triagem e identificacao.

Ves

FOt0. ROZIVal

Foto: Rozival Alves

Figura 2. A — Ponto de coleta no estadio inicial; B — Andlise das plantulas; C — Uso da lupa;
D — Uso da rede de varredura.

4.2.3 Triagem e identificacdo taxondmica

Os insetos encaminhados ao LEA passaram, primeiramente, pelo processo de triagem,
onde, na oportunidade, foram retirados todos os residuos vegetais e/ou componentes
indesejaveis que estavam no interior do saco de coleta, de modo que ficassem somente 0s
insetos a serem identificados. Apés a separacdo, foram colocados em frascos contendo alcool
a 70%, foram etiquetados para posterior analise e classificacdo dos exemplares de forma mais
especifica.

Os exemplares foram identificados, com auxilio de microscopio estereoscépio. Os
insetos triados foram separados, inicialmente em morfotipo por meio das caracteristicas
morfolégicas externas e, posteriormente, acondicionados em microtubos de vidro
devidamente etiquetados, contendo &lcool & 70% para posterior identificacdo e contagem do
nimero de exemplares amostrados. Os microtubos foram identificados com etiquetas
contendo informacdes como: nome do coletor, local e data da coleta, equipamento de coleta,
estadio fenoldgico da planta e categoria taxonémica do inseto. Apds esse processo, foram
utilizados chaves de identificacdo por meio de bibliografia recomendada para identificar até a

categoria taxonémica de familia.



53

Desse modo, algumas espécies de insetos-praga da cultura do feijdo-caupi serviram
como referéncia para esse processo de identificacdo devido a sua importancia na Regido
Amazonica, pelos seus danos diretos e indiretos, pela regularidade e intensidade de ocorréncia
que foram: pulgdo preto, Aphis craccivora (Hemiptera: Aphididae); cigarrinha-verde,
Empoasca kraemeri (Hemiptera: Cicadellidae); mosca branca, Bemisia tabaci (Hemiptera:
Aleyrodidae); vaquinha-do-feijoeiro, Cerotoma arcuata (Coleoptera: Chrysomelidae),
manhoso, Chalcodermus bimaculatus (Coleoptera: Curculionidae), percevejo-vermelho,
Crinocerus sanctus (Hemiptera: Coreidae), Percevejo-verde, Nezara viridula (Hemiptera:
Pentatomidae), Percevejo-marrom, Euschistus heros: Hemiptera: Pentatomidae), mosca-
minadora, Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae), broca-do-colo, Elasmopalpus
lignosellus (Lepidoptera: Pyralidae), lagartas-das-folhas Spodoptera cosmioides (Lepidoptera:
Noctuidae) (FAZOLIN et al., 2016).

Durante o periodo de identificacdo, as amostras foram preservadas temporariamente
em via liquida, mantidos em &lcool 70 %. Os insetos de importancia econdmica estocados em
via liquida passaram por um processo de desidratacdo antes de serem incorporados a
montagem em via seca.

Os dados foram digitalizados e catalogados em planilhas apropriadas para a época de
plantio de acordo com os estadios fenoldgicos da cultura e classificagdo taxonémica. Para o0s
insetos-praga da cultura do feijdo-caupi estes, a identificacdo foi realizada de forma mais
completa baseando-se também em informacGes contidas em literaturas referentes a insetos-
praga da cultura do feijdo-caupi na regido Amazonica. Os exemplares de dificil identificacdo
foram enviados ao especialista do grupo e os espécimes (voucher specimens) foram

depositados na colecdo de referéncia do LEA.

4.2.4 Anédlise faunistica
4.2.4.1 Caracterizacéo da comunidade

No intuito de melhorar o conhecimento da entomofauna presente em plantios de
feijdo-caupi, tomando-se por base o levantamento de insetos realizados nas trés épocas de
plantio, procurou-se avaliar através da analise faunistica a possivel influéncia da época de
plantio na dindmica populacional dos insetos-praga. Cada época de plantio foi considerada
uma comunidade com caracteristicas préoprias para ser possivel caracterizar e delimitar essas
comunidades através dos indices de frequéncia, abundancia, constancia, dominancia,
diversidade de Shannon-Weiner (H’) através do programa ANAFAU (SILVEIRA NETO et
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al., 2005).

As espécies predominantes, ou seja, aquelas que se destacaram por obterem os maiores
indices faunisticos e/ou as que sdo consideradas pragas da cultura do feijdo-caupi deram
suporte para a discussdo deste trabalho. Também foram calculados os indices de
equitabilidade (E) e similaridade (S).

a) Dominancia

Quanto a dominancia, as espécies sdo classificadas em: super dominante (SD) -
frequéncia maior que o limite da dominancia; dominante (D) e ndo dominante (ND) -
frequéncia menor que o limite da dominéncia, calculado pela seguinte equagdo (FAZOLIN,
1991):

LD=1/S X 100

Sendo: LD: Limite de dominancia; S= Numero total de espécies.

b) Abundancia

A determinacdo da abundancia foi pelas médias de dispersdao sugeridas por Silveira
Neto et al. (1976), através do desvio padrdo, erro padrdo da média e intervalo de confianca
(IC), empregando-se o teste t a 5% e 1% de probabilidade. Dajoz (1983) estabeleceu as

seguintes classes de abundancias:

e Rara (r): numero de individuo menor que o limite inferior do IC A 1% de
probabilidade;

e Disperso (d): numero de individuo situado entre os limites inferiores do IC a 5% e 1%
de probabilidade;

e Comum (c): nimero de individuos situado dentro do IC a 5% de probabilidade;
Abundante (a): numero de individuos situado entre os limites superiores do IC a 5% e
1% de probabilidade;

e Muito abundante (ma): numero de individuo maior que o limite superior do IC a 5%

de probabilidade.

¢) Frequéncia (F)
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Foi calculada através da soma dos dados das coletas durante o ciclo da cultura,
envolvendo todos os estadios fenoldgicos, onde foi calculada a porcentagem (%) de
individuos de cada espécie em relacdo ao total de individuos coletados. O estudo da
frequéncia foi realizado de acordo com a distribuicdo de frequéncias (SILVEIRA NETO et
al., 1976).

F= N/Tx100
Onde:
F= Frequéncia;
N= Total de individuos de cada espécie capturada;
T= Total de individuos capturados.
Foi determinado o intervalo de confianca (IC) da média com 5% de probabilidade,

conforme Fazolin (1991), que adotou a classificacdo a baixo:

e Muito frequente (mf): nimero de individuos maior que o limite superior do IC a 5%;

e Frequente (f): nmero de individuos situados dentro do IC a 5%;

e Pouco frequente (pf): nimero de individuos menores que o limite inferior do IC a 5%.

d) Constancia

Para calcular a Constancia (C) foi adotada a equacéo sugerida por Dajoz (1983).

C%= (PX100) / N
Onde:
C= consténcia;
P=numero de coletas em que foi constatada a espécie estudada;
N= ndmero total de coletas efetuadas.
As espécies foram agrupadas por porcentagens nas seguintes categorias definidas por
Dajoz (1983):
e Espécies constantes (w): presentes em mais de 50% das coletas;
e Espécies acessorias (y): presentes entre 25 e 50% das coletas;
e Espécies acidental (z): presentes em menos de 25% das coletas.
Os indices faunisticos foram analisados através do programa ANAFAU (SILVEIRA
NETO et al., 1995).

e) Diversidade



56

Diferentes indices expressam a diversidade de uma area ou regido, explorando de
forma diferente os componentes da diversidade. Foi utilizado o indice de diversidade de
Shannon-Wiener (H)’ proposto por Margalef (1951) citado por Silveira Neto et al. (1976),
visto que é um dos melhores para uso em comparac6es e comunidades e, para isso, foi obtido
pela relagdo (H = - Zpi. log pi), onde: H= Indice de diversidade de Shannon; = somatorio,
pi=ni/N; ni= densidade de cada grupo, N= nimero total de grupos.

f) Equitabilidade (E)

Estima a uniformidade em abundancia de individuos entre as espécies da comunidade
avaliada (POOLE, 1974). Quando todas as espécies de uma amostra sdo igualmente
abundantes, esse indice deve assumir valor méaximo, decrescendo a medida que as

abundancias relativas das espécies divergirem desta igualdade.

g) Indice de Similaridade (S)

Representa a semelhanca entre comunidades com relacdo as espécies que as compdem.
A similaridade entre as épocas de plantio foi avaliada através da metodologia de anélise
multivariada: técnica de analise de agrupamento onde, a partir da matriz binaria representando
a presenca/auséncia das espécies em cada éepoca de plantio, utilizou-se a matriz de
similaridade obtida pelo célculo de coeficiente de comunidade de Jaccard, quanto a
composicdo das espécies (dados de presenca/auséncia), e com relacdo a estrutura da
comunidade, foi aplicado o indice de Bray-Curtis (dados de abundancia). Na elaboracdo do
dendrograma, utilizou-se o software estatistico Palaeontological Statistics — PAST 3.26
(HAMMER et al., 2001).

4.2.5 Andlise dos dados entre as épocas de plantio

O numero de individuos coletados no periodo vegetativo e reprodutivo nas trés épocas
de plantio foram transformados (v/x + 1,0) e submetidos a uma analise de variancia com as
médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa
estatistico Sisvar 5.0 (FERREIRA, 2011).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Levantamento da entomofauna

Para a caracterizacdo das comunidades de insetos-praga, durante o periodo de estudo,
foram realizadas 33 coletas em trés épocas de plantio, totalizando 1.282 individuos,
distribuidos em 6 ordens (Blattodea, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera e
Orthoptera), 38 familias, 12 géneros e 123 espécies. Dos individuos coletados, 437 foram
identificados em nivel de género e/ou espécie e 845 ao nivel de familia, perfazendo 34 e 66%
do total de individuos coletados, respectivamente (Tabela 1).

A identificacdo e contagem, nesse processo inicial, de todos os insetos coletados
independente de serem pragas chaves da cultura do feijdo-caupi, possibilitou o conhecimento
da diversidade de insetos presentes no plantio e deu suporte para a verificacdo da ocorréncia
de possiveis insetos que apresentem potencialidade para se tornar uma praga da cultura devido

aos niveis populacionais observados (Tabela 2).

Tabela 1. Total de insetos coletados nas trés épocas de plantio de feijdo-caupi implantados na
Fazenda Experimental da UFAM no periodo de setembro de 2017 a agosto de 2018.

Experimentos N° de N° de N° de N° de N° de

coletas Ordens  Familias™  Espécies’  Espécimens

Setembro-dezembro/2017 12 6 29 71 417
Fevereiro-abril/2018 11 6 26 60 221
Junho-agosto/2018 10 5 24 60 644
Total 33 - - - 1.282

Em estudo sobre a flutuacdo populacional de insetos-praga que ocorrem na cultura do
feijdo-caupi em Rio Branco, Fazolin (1995) coletou, pelo método de rede de varredura, 3.597
individuos, divididos em 6 ordens, 21 familias e 19 espécies. Todavia, o total de insetos
coletados em 13 semanas de avaliagcdes nos dois periodos experimentais foram superiores aos

coletados nas trés epocas de plantio desse estudo.

4.3.2 Caracterizacdo da comunidade
4.3.2.1 Dominancia

Embora ndo tenha ocorrido uma espéecie que tenha sido super dominante nos trés

plantios, do total de 123 espécies analisadas, apenas duas espécies foram considerada super
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dominante (SD) em pelo menos duas épocas de plantio (Chloropidae spl e Cicadellidae sp2),
25 dominantes em pelo menos trés épocas de plantio (D), 4 espécies variaram entre 0S
plantios como super dominante (SD) e dominante (D) e 141 ocorréncias de ndo dominancia
(ND) entre as épocas de plantio (Tabela 2).

A maior quantidade de espécies ndo dominantes deve-se ao fato de que algumas
ocorreram em numero excessivo, 0 que contribuiu para que menos espécies sejam
categorizadas como dominantes, pois o indice de dominancia leva em consideracdo o niumero
de insetos coletados, e sua categorizagdo € feita através da frequéncia. Em beneficio proprio,
0s insetos dominantes tem a capacidade de modificar um impacto recebido de um ambiente,
podendo ocasionar 0 aparecimento ou desaparecimento de um organismo (SILVEIRA NETO,
1976). Isso podera ocorrer em plantios de feijdo-caupi, onde os insetos dominantes podem
aumentar a sua populacdo devido, especialmente, a outros fatores como os meteoroldgicos

temperatura, precipitacdo e umidade relativa (AJEIGBE et al., 2010).

4.3.2.2 Abundancia

Ja para a abundancia das espécies, 6 espécies foram consideradas como: super
abundante (sa), 3 abundante (a), 25 espécies foram muito abundantes (ma), 6 variando entre
os plantios em muito abundante (ma) e comum e 31 espécies consideradas comuns (c) (Tabela
2). As pragas do feijdo-caupi C. sanctus, N. viridula, C. arcuata, Agromyzidae sp,
Acromyrmex sp. foram classificadas como muito abundantes em pelo menos uma época de
plantio. Segundo May (1975), verificaram que em qualquer comunidade as espécies
abundantes, espécies raras e espécies de varios graus intermediarios de abundancia, sempre
serdo encontradas.

Um total de 28 espécies foram categorizadas como raras. Porém, mesmo sendo
consideradas raras, sd0 muito importantes por apresentarem elevada influéncia sobre a
diversidade dos ecossistemas. Essas espécies representam alta diversidade de um sistema que
evolui em ambiente de sucessdo ecoldgica. Dessa forma, esse valor pode diminuir quando se
despende um maior esfor¢co amostral (KREBS, 1972).

As espécies pragas do feijdo-caupi, ainda que classificadas raras, como no caso de N.
viridula, constatada como espécie rara na primeira época de plantio, necessita ser monitorada,
pois podem estar ocorrendo em baixo nimero devido a limitacdo de condi¢des ambientais

desfavoraveis ou pela competicdo com espécies predominantes.
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Em virtude disso, as espécies que aproveitam o feijao-caupi como alimento, nesse
caso, principalmente as demais espécies pragas C. arcuata, C. sanctus, E. heros, Acromyrmex
sp. e Agromyzidae sp. podem ter seu desenvolvimento favorecido e aumentar suas populacdes
fazendo com que haja uma alteracdo no equilibrio populacional anteriormente existente entre

as diferentes espécies de insetos que habitavam aquele agroecossistema.

4.3.2.3 Frequéncia

Para a frequéncia, 5 espécies foram consideradas como super frequentes (SF), 25
espécies como muito frequente (MF) e 50 como frequentes (F) entre as épocas de plantio. Ja
as pouco frequentes (PF) verificou-se que foram as mais representativas (Tabela 2).

Uma das espécies que apresentou super frequéncia foi a Agromyzidae spl esse fato
pode ser explicado por essa espécie fazer parte de uma das familias de Diptera que se
encontra a especie Liriomyza sativae, espécie considerada praga-chave da cultura do feijao-
caupi vulgarmente conhecida como minadora das folhas.

As moscas-minadoras do género Liriomyza sdo pragas em diversas hortalicas em todo
0 mundo, e no Brasil, atacam o feijdo e tem causado grandes prejuizos em diversas outras
culturas com preferéncias pelas familias Cucurbitaceae, Fabaceae e Solanaceae. No entanto,
os ataques, geralmente, sdo ocasionados nas plantas jovens, visto que essa resisténcia é
baseada na deterréncia a oviposicdo (CAPINEIRA, 2001; GALLO et al., 2002; FERREIRA,
2014).

Na categoria de muito frequente (MF) os resultados obtidos foram consistentes, pois
as espécies classificadas como MF entre as épocas de plantio possuem uma ampla distribuicdo
em regides produtoras de feijao-caupi e séo consideradas pragas de importancia econémica da
cultura que foram: Acromyrmex sp. C. arcuata, C. sanctus e N. viridula, H. signoreti
(FAZOLIN, 1995; FERREIRA et al., 2001; MARSARO JUNIOR e PEREIRA, 2013).

4.3.2.4 Constancia

Das espécies super frequentes (SF), duas foram classificadas como acessorios (y),
uma acidental (z) e constante (w), mas em épocas de plantio diferentes, e trés constantes (w).
Na categoria de muito frequente 4 espécies foram classificadas como acidentais (z), 18

acessorios (Y) e 5 constantes (w) (Tabela 2).
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Pelos dados obtidos nas trés épocas de plantio, para 0 mesmo local e condi¢Ges de
coleta, observou-se que nem sempre 0s insetos considerados como super frequente (SF),
muito frequente (MF) ou frequente (F) foram classificados como constante (w), ou seja, que
apareceram em mais de 50% das coletas analisadas. Estes, muitas vezes, foram observados

em menos de 50% das coletas e sendo classificados em insetos acessorios (y) ou acidentais

(2).

Tabela 2. Analise faunistica entre as espécies coletadas nas trés épocas de plantio de feijao-
caupi implantados na Fazenda Experimental da UFAM no periodo de setembro de 2017 a
agosto de 2018.

Ordem/Familia/Espécie Epoca de plantio
1 2 3
Coleoptera D1 A@ F(B3 C4 DB A@ FB CHW DO A® FB CcH»
Buprestidae spl 0 0 0 0 0 0 0 0 D ma MF y
Chrysomelidae spl ND c F z 0 0 0 0 0 0 0 0
Chrysomelidae sp2 ND c F z 0 0 0 0 0 0 0 0
Chrysomelidae sp3 ND ma MF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Chrysomelidae sp4 ND c F z 0 0 0 0 0 0 0 0
Cerotoma arcuata ND ma F z ND c F z D ma MF w
Chrysomelidae sp6 ND c F z 0 0 0 0 0 0 0 0
Chrysomelidae sp7 ND ma MF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Chrysomelidae sp8 ND c F z 0 0 0 0 0 0 0 0
Chrysomelidae sp9 ND c F z 0 0 0 0 0 0 0 0
Chrysomelidae sp10 ND c F z ND ma MF z 0 0 0 0
Chrysomelidae sp11 0 0 0 0 ND c F z D a MF y
Chrysomelidae sp12 0 0 0 0 ND c F z 0 0 0 0
Chrysomelidae sp13 0 0 0 0 ND c F z 0 0 0 0
Chrysomelidae sp14 0 0 0 0 ND c F z ND d PF z
Chrysomelidae sp15 0 0 0 0 0 0 0 0 ND c F z
Chrysomelidae sp16 0 0 0 0 0 0 0 0 ND d PF z
Chrysomelidae sp17 0 0 0 0 0 0 0 0 ND d PF z
Chrysomelidae sp18 0 0 0 0 ND c F z 0 0 0 0
Cicindelidae spl 0 0 0 0 0 0 0 0 ND d PF z
Coccinelidae sp1 0 0 0 0 ND c F z 0 0 0 0
Cerambycidae sp1 ND c F z 0 0 0 0 0 0 0 0
Curculionidae spl ND c F z 0 0 0 0 0 0 0 0
Dasytidae spl 0 0 0 0 0 0 0 0 ND d PF 0
Elateridae spl ND c F z 0 0 0 0 0 0 0 0
Phalacridae sp1 0 0 0 0 ND c F z 0 0 0 0
Diptera D(1 A(@ F®B3 C4 DB A@ FOB CHG DO A FB cCcH»
Agromyzidae spl SD sa SF y D ma MF z 0 0 0 0
Agromyzidae sp2 ND r PF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Agromyzidae sp3 D c F y 0 0 0 0 0 0 0 0
Agromyzidae sp4 ND c F z 0 0 0 0 0 0 0 0
Calliphoridae sp1 0 0 0 0 ND d PF z ND c F z
Chloropidae spl D ma MF y SD sa SF z SD sa SF w
Chloropidae sp2 0 0 0 0 0 0 0 0 ND c F z
Chloropidae sp3 0 0 0 0 0 0 0 0 ND c F z
Dolichopodidae sp1 D ma MF y 0 0 0 0 ND c F z
Dolichopodidae sp2 0 0 0 0 0 0 0 0 ND ma MF z
Lauxaniidae spl ND d PF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Micropezidae spl 0 0 0 0 D c F z ND c F z
Milichiidae sp1 ND c F z 0 0 0 0 0 0 0 0
Pipunculidae spl 0 0 0 0 ND d PF z 0 0 0 0
Syrphidae spl ND r PF z ND d PF z 0 0 0 0
Syrphidae sp2 0 0 0 0 0 0 0 0 ND c F z
Syrphidae sp3 0 0 0 0 0 0 0 0 ND c F z
Syrphidae sp4 0 0 0 0 0 0 0 0 ND c F z
Tabanidae spl 0 0 0 0 0 0 0 0 ND c F z
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Tachinidae spl 0 0 0 0 D c F y D ma MF y
Tachinidae sp2 0 0 0 0 ND c F y 0 0 0 0
Ulidiidae spl D c F y D c F z 0 0 0 0
Hemiptera D(1 A@ F(3 C4 DB A@ FB CW DO A® FB CcH»
Alydidae spl D ma MF y ND d PF z ND c F z
Alydidae sp2 0 0 0 0 ND d PF z 0 0 0 0
Alydidae sp3 0 0 0 0 ND d PF z 0 0 0 0
Berytidae spl 0 0 0 0 0 0 0 0 ND r PF z
Cercopidae 0 0 0 0 ND d PF z 0 0 0 0
Cicadellidae sp1 ND d PF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Cicadellidae sp2 SD sa SF y D ma MF y SD sa SF w
Cicadellidae sp3 ND c F y ND c F z ND ma MF y
Cicadellidae sp4 0 0 0 0 ND d PF z SD sa SF y
Cicadellidae sp5 0 0 0 0 ND c F z 0 0 0 0
Cicadellidae sp6 0 0 0 0 0 0 0 0 D ma MF y
Cicadellidae sp7 0 0 0 0 0 0 0 0 ND d PF z
Cicadellidae sp8 0 0 0 0 0 0 0 0 ND ma MF y
Cicadellidae sp9 0 0 0 0 0 0 0 0 ND r PF z
Cicadellidae s10 0 0 0 0 0 0 0 0 ND r PF z
Cicadellidae sp11 0 0 0 0 ND d PF z ND r PF z
Cicadellidae sp12 0 0 0 0 ND d PF z ND r PF z
Cicadellidae sp13 0 0 0 0 0 0 0 0 ND r PF z
Cicadellidae sp14 0 0 0 0 0 0 0 0 ND c F z
Coreidae spl D ma MF y ND d PF z 0 0 0 0
Coreidae sp2 ND d PF z 0 0 0 0 ND r PF z
Coreidae sp3 ND r PF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Coreidae sp4 0 0 0 0 0 0 0 0 ND r PF z
Crinocerus sanctus D ma MF w ND d PF z ND r PF z
Derbidae spl ND d PF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Erythrogonia sexygutata ND d PF z 0 0 0 0 ND c F z
Euschistus heros ND d PF z ND d PF z 0 0 0 0
Horciasinus signoreti D ma MF y D c F y D ma MF y
Membracidae ND d PF z ND c F y 0 0 0 0
Miridae spl 0 0 0 0 0 0 0 0 ND c F z
Nezara viridula ND r PF z D ma MF y 0 0 0 0
Ninfa de Pentatomidae 0 0 0 0 0 0 0 0 ND r PF z
Pentatomidae spl ND d PF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Pentatomidae sp2 0 0 0 0 ND d PF z 0 0 0 0
Pentatomidae sp3 0 0 0 0 0 0 0 0 ND r PF z
Reduviidae sp1 ND d PF z ND d PF z 0 0 0 0
Thyreocoridae ND c F z 0 0 0 0 0 0 0 0
Hymenoptera D1 A(@ F®B3 C4 DB A@ FB CHW DO A® FB Cc»
Acromyrmex spl D ma MF z 0 0 0 0 ND d PF z
Apidae spl D c F y ND c F y ND d PF z
Apidae sp2 ND r PF z ND d PF z 0 0 0 0
Apidae sp3 D c F y ND c F y D c F y
Apidae sp4 ND r PF z ND c F z ND c F z
Apidae sp5 0 0 0 0 ND d PF z 0 0 0 0
Apidae sp6 0 0 0 0 ND d PF z ND d PF z
Apidae sp7 0 0 0 0 0 0 0 0 ND d PF z
Braconidae spl ND r PF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Chalcididae sp1 ND r PF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Chalcididae sp2 ND r PF z 0 0 0 0 ND c F z
Chalcididae sp3 ND r PF z ND d PF z 0 0 0 0
Crematogaster spl D ma MF y ND a MF y ND c F z
Crematogaster sp2 D ma MF w 0 0 0 0 D ma MF y
Ectatomma brunneum D c F y D ma MF y D ma MF y
Eupelmidae spl ND r PF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Formicida alado spl ND r PF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Formicida alado sp2 ND d PF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Gnamptogenys spl D ma MF w D ma MF w SD sa SF w
Gnamptogenys sp2 ND r PF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Mutilidae sp1 0 0 0 0 0 0 0 0 ND d PF z
Pheidole sp1 ND r PF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudomyrmex termitarius D c F y ND d PF z D a MF y
Tiphiidae spl ND r PF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Tiphiidae sp2 ND r PF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Vespidae spl ND c F y 0 0 0 0 0 0 0 0
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Vespidae sp2 ND r PF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Vespidae sp3 ND d PF z ND d PF z 0 0 0 0
Vespidae sp4 ND d PF z ND d PF z 0 0 0 0
Vespidae sp5 ND d PF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Vespidae sp6 ND r PF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Vespidae sp7 0 0 0 0 ND d PF z 0 0 0 0
Vespidae sp8 0 0 0 0 ND d PF z 0 0 0 0
Vespidae sp9 0 0 0 0 ND d PF z 0 0 0 0
Orthoptera D(1 A(@ F®B C4 DBmD A@ FOB CHG DO A FB cH»
Acrididae spl ND ma F z ND ma F z ND ma F z
Acrididae sp2 ND ma F z ND c F z 0 0 0 0
Familia ndo identificada ND ma F z 0 0 0 0 0 0 0 0
Trigonidiidae spl ND c F z 0 0 0 0 ND ma F z

(1) Dominancia: SD: super dominante; D: dominante, ND ndo dominante. (2) Abundancia: ¢: comum; a: abundante; ma:
muito abundante; sa: super abundante; r: rara; d: disperso. (3) Frequéncia: F: frequente; MF: muito frequente; SF: super
frequente; (4) Constancia: z: acidental; y: acessoria; w: constante; (0) Nao ocorréncia.

4.3.2.5 Indices de diversidade, riqueza e equitabilidade

Mesmo a terceira época de plantio ter apresentado o maior nimero de individuos
coletados, esta apresentou o menor valor para indice de diversidade Shannon-Weaner
(2.6096), menor indice de riqueza de Margalef (9.1223) e o menor indice de equitabilidade
(0.6374) se comparado com as demais épocas de plantio (Tabela 3). Quanto menor o valor do
indice de Shannon, menor o grau de incerteza e, portanto, a diversidade da amostra é baixa. Ja
a primeira época de plantio obteve o maior indice de diversidade de Shannon (3,4336),
demonstrando uma alta diversidade.

O valor de equitabilidade (E) da segunda época de plantio foi mais alto se comparado
com as demais épocas. Isso indica que os insetos se encontram bem distribuidos dentro da
diversidade. Esse indice permite representar a uniformidade da distribuicdo dos individuos
entre as espécies existentes (PIELOU, 1966).

Em areas cultivadas, campos, ambientes com formacdes vegetais mais homogéneas a
riqueza de espécies tende a ser menor do que em florestas tropicais (OLIVEIRA et al., 1996;
TAVARES et al.,2001). Segundo Ludwig e Reynolds (1988), o indice de diversidade de
Shannon baseia-se na teoria da informacdo e fornece uma ideia do grau de incerteza em

prever, a qual espécie pertenceria um individuo retirado aleatoriamente da populagé&o.
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Tabela 3. indice de diversidade (w) (Shannon-Weaner), intervalo de confianca, indice de
riqueza (Margalef) e indice de equitabilidade (E) dos insetos-praga da cultura do feijao-caupi
coletados na Fazenda Experimental da UFAM no periodo de setembro de 2017 a agosto de
2018.

Epoca do plantio Numero indice de Intervalo de indice de indice de
de Diversidade confianga de (H) Riqueza Equitabilid
Espécies (W) (Shannon- (P=0,05) (Margalef) ade (E)
weaner)

Setembro-dezembro/2017 71 3,4336 [3.427819; 11.6119 0,8055
3.439285]

Fevereiro-abril/2018 60 3,3197 [3.308575; 10.9388 0,8108
3.330806]

Junho-agosto/2018 60 2,6096 [2.604878; 9.1223 0,6374
2.614268]

4.3.2.6 Similaridade

O dendrograma de similaridade obtido pelo indice de Bray-Curtis indicou que a maior
estrutura das comunidades em relacdo a abundancia foi entre a primeira e segunda época
apresentando cerca de 50% de similaridade e juntos formam um agrupamento com a
comunidade da terceira época de plantio.

A anélise de Jaccard indicou que a maior similaridade foi entre a primeira e segunda
época de plantio chegando a aproximadamente 86%. Isso se deve principalmente ao fato de
ambas as épocas compartilharem de quase todas as espécies (Figura 3). Portanto, das sete
espécies consideradas insetos-praga da cultura do feijdo-caupi C. arcuata, C. sanctus, E.
heros, N. viridula, Agromyzidae sp., Acromyrmex sp.; H. signoreti, na primeira época de
plantio, apenas quatro foram registradas como espécies presentes, Acromyrmex sp., C.
arcuata, C. sanctus e H. signoreti caracterizando com isso a época de plantio com maior
auséncia de espécies praga. Por esse motivo, explica-se o distanciamento da terceira época de
plantio com a primeira e segunda época de plantio, em termo de presenca e auséncia de
insetos-praga.

A diversidade biologica é geralmente alta nas regides tropicais e por esse motivo 0s
indices de similaridade, normalmente, apresentam valores baixos. Neste estudo, entretanto,
para a primeira e segunda época de plantio os valores encontrados foram altos,
principalmente, considerando que valores de similaridade superiores a 50% ja tém sido

considerados altos por alguns autores (FELFILI et al., 1994).



64

>
Exp3
Exp2

Exp 3
Expl

o =

l— Exp 2

L Exp 1
o

Jaccard

Similaridade Bray-Curtis

Similaridade

Figura 3. Dendrogramas pelo método de Clurters de similaridade entre as trés épocas de
plantio quanto a presenca e auséncia: A - Coeficiente de Jaccard e abundéancia: B -
Coeficiente de Bray-Curtis de espécies pragas da cultura do feijdo-caupi implantadas na
Fazenda Experimental da UFAM no periodo entre setembro de 2017 a agosto de 2018.

A terceira época de plantio foi marcada por uma composicao de insetos herbivoros e
um grande numero de insetos fitdfagos da familia Cicadellidae conhecidos como cigarrinhas.
A presenca desses insetos tendeu a se concentrar nas fases finais do ciclo da cultura. Visto
que, ao iniciar o aparecimento das estruturas reprodutivas, reservas acumuladas nos tecidos
vegetais comecam a ser quebradas para serem enviadas aos Orgdos reprodutivos. Essa
remobilizacdo geralmente é feita por meio de compostos simples como acUcares de baixo
peso molecular e aminoécidos, os quais formam a base alimentar de grande parte dos insetos
fitofagos (TAIZ e ZEIGER, 2017).

Além da formacdo dessa base alimentar, os elementos climaticos favoraveis para o
aparecimento desses insetos, temperatura, precipitacdo e umidade relativa, podem ter ajudado
na causa da infestacédo das cigarrinhas no cultivo do feijao-caupi. Segundo Yokoyama (2006),
as perdas ocasionadas por esses insetos podem atingir de 33 a 86% em funcéo das condicdes
climaticas, cultivares e praticas culturais utilizadas.

Segundo Gallo et al. (2002) a cigarrinha-verde Empoasca kraemeri (Hemiptera:
Cicadelidae) e considerada praga da cultura do feijdo-caupi, porém, nesse estudo, ao
identificar os insetos da familia Cicadelidae ndo foram verificadas caracteristicas
morfolégicas que assegurassem e possibilitassem a confirmacdo do género Empoasca

caracterizando com isso a auséncia desse inseto-praga nas trés épocas de plantio analisadas.
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Portanto, devido ao grande numero de individuos coletados especificamente na
terceira época de plantio, cabe uma melhor avaliagcdo quanto aos possiveis danos ocasionados
por essas espécies, pois para Almeida (2005), algumas espécies de Cicadelideos séo
consideradas de importancia econdmica para a agricultura por serem vetores de patdégenos de

plantas cultivadas.

4.3.3 Familias e espécies predominantes

Ao longo das 33 coletas realizadas, apenas 12 familias foram consideradas como
Super dominante e dominante (Tabela 4). Visto que, as familias Formicidae, Chloropidae e
Cicadellidae com 298, 247 e 234 exemplares, respectivamente, apresentaram o maior nimero
de individuos coletados, perfazendo 60,75% do total de insetos. Através dos valores dos
indices faunisticos de abundancia, dominancia, constancia e frequéncia foi possivel verificar
que as familias dos insetos-praga da cultura do feijdo-caupi Agromyzidae, Formicidae,
Chrysomelidae, Coreidae, Miridae e Pentatomidae estdo entre as doze familias classificadas

como predominantes durante a pesquisa.

Tabela 4. Analise faunistica das familias predominantes nas trés épocas de plantio de feijao-
caupi implantados na Fazenda Experimental da UFAM no periodo de setembro de 2017 a
agosto de 2018.

Epoca de plantio

Ordem/Familias 1 2 3

DO A@ F@3) C@ D) A@ FE C4 D@ A@ FE C@H
Coleoptera
Chrysomelidae D ma MF y D ma MF y D ma MF w
Diptera
Agromyzidae SD sa SF w D ma MF z 0 0 0 0
Chloropidae 0 0 0 0 SD sa SF z SD sa SF w
Dolichopodidae D ma MF y 0 0 0 0 0 0 0 0
Tachinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 ma MF y
Hymenoptera
Apidae D ma MF y 0 0 0 0 0 0 0 0
Formicidae SD sa SF w D ma MF w ma F w
Hemiptera
Alydidae D ma MF y 0 0 0 0 0 0 0 0
Cicadellidae SD sa SF w D ma MF y SD sa SF w
Coreidae SD sa SF w 0 0 0 0 0 0 0 0
Miridae D ma MF y D ma MF y ma MF y
Pentatomidae 0 0 0 0 D ma MF y 0 0 0 0

(1) Dominéncia: SD: super dominante; D: dominante; ND: ndo dominante; (2) Abundéancia: r: raro; d: disperso; c: comum; a:
abundante; ma: muito abundante; sa: super abundante; (3) Frequéncia: PF: pouco frequente; F: frequente; MF: muito
frequente; SF: super frequente; (4) Constancia: z: acidental; y: acessoria; w: constante.
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Nas trés épocas de plantio, 20 espécies predominantes foram registradas nas seis
ordens estudadas. As espécies Acromyrmex sp., C. arcuata, C. sanctus, N. viridula e H.
signoreti foram espécies indicadoras sendo classificadas com diferentes niveis de dominancia,
frequéncia, abundéncia e constancia. Essas espécies se destacaram por obter os maiores
indices faunisticos de abundancia, frequéncia, dominancia e constancia (SILVEIRA NETO,
1995).

A familia Chrysomelidae (Coleoptera) foi dominante nas trés épocas de plantio, € uma
das mais diversas e abundantes, sdo herbivoros, contém espécies benéficas e outras que
podem se tornar pragas. Dentre as espécies de crisomelideos destacou-se C. arcuata, que foi
uma espécie dominante, muito abundante e constante e também muito frequente apenas na
terceira época caracterizada como época recomendada para o plantio de feijdo-caupi na
Regido Amazonica (Tabela 5).

Bastos et al. (2003) ao verificar a incidéncia de insetos fitofagos e de predadores no
milho e no feijéo cultivados em sistema exclusivo e em associac¢do, observaram que, no feijao
da seca, ocorreram maiores densidades populacionais de C. arcuata. Essa espécie é conhecida
como inseto-praga do feijoeiro e responsaveis por causar danos ao consumir os tecidos
foliares tanto na fase vegetativa quanto na fase reprodutiva da cultura, ou seja, perfuram os
tecidos deixando um aspecto rendilhado o que reduz a fotossintese e, consequentemente, a
produtividade dos feijoeiros (JOLIVET e VERMA, 2002; FAZOLIN e ESTRELA, 2004).

Altas infestacdes de C. arcuata podem causar danos as sementes, quando adultos,
reduzem a parte aérea e, dependendo do estadio de desenvolvimento, provocam perdas
significativas. Além dos danos diretos, as larvas e adultos, ao se alimentarem, provocam
danos indiretos (FAZOLIN e ESTRELA, 2003).

No entanto, foram evidenciadas poucas plantas com a sintomatologia de ataque, tanto
no estadio vegetativo quanto no estadio reprodutivo nas trés épocas de plantios. Dessa forma,
segundo Lawton e Strong Junior (1981) a diversidade e a concentragdo de recursos podem
influenciar as plantas sobre a populagdo de insetos herbivoros e de seus inimigos naturais,
pois ecossistemas complexos e mais persistentes suportam maior nimero de espécies.

A alteracdo das épocas de plantio possibilitou a baixa ocorréncia de C. arcuata na
primeira e segunda época de plantio e proporcionando com isso maior ocorréncia de
hemipteros. Desse complexo, merecem destaques as familias Cicadellidae, Coreidae, Miridae
e Pentatomidae. As espécies C. sanctus (Hemiptera: Coreidae), E. heros (Hemiptera:
Pentatomidae), N. viridula (Hemiptera: Pentatomidae) e H. signoreti (Hemiptera; Miridae)

estiveram presentes em pelo menos uma das épocas de plantio estudadas, na maioria das
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vezes nos estadios reprodutivos da cultura (Tabela 5). Uma vez que j& sdo conhecidas como
pragas chave da cultura do feijdo-caupi e que pode atacar os brotos, sugar o pedunculo foliar,
vagens e sementes (FAZOLIN et al., 2016).

Marsaro Junior e Pereira (2013) avaliaram as flutuacdes populacionais das principais
pragas do feido-caupi no estado de Roraima durante os meses de agosto a outubro de 2006 e
foram capazes de identificar 4 espécies de hemipteros associados com a producédo de feijdo-
caupi, nomeadamente N. viridula, P. guildinii, E. heros e C. sanctus sendo N. viridula a mais
abundante. Portanto, a diversidade de hemipteros identificados por Marsaro Junior e Pereira
(2013) foi bem semelhante ao identificado nesse trabalho.

Espécies pertencentes as familias predominantes, Cicadellidae, Coreidae, Miridae e
Pentatomidae causam diversos danos ao feijao-caupi em diferentes épocas de plantio e
estadios fenoldgicos e, por esse motivo, sdo considerados pragas chaves da cultura (SILVA e
CARNEIRO, 2000; FAZOLIN e ESTRELA, 2003; FAZOLIN e ESTRELA, 2004) (Tabela
5). Todavia os fatores climéaticos temperatura, precipitacdo e umidade relativa podem ter

influenciado na predominancia dessas familias.

Tabela 5. Analise faunistica das espécies praga do feijdo-caupi implantados na Fazenda
Experimental da UFAM no periodo de setembro de 2017 a agosto de 2018.

Epoca de plantio

Ordem/Familia/Espécies 1 2 3

D A( F(® C@#» D@ A(@Q F@B C@ D@B® AQ FQB C@®
(1)

Coleoptera

Cerotoma arcuata 0 0 0 0 0 0 0 0 D ma MF w
Diptera

Agromyzidae SD sa SF y D ma MF z 0 0 0 0
Formicidae

Acromyrmex sp. D ma MF z 0 0 0 0 0 0 0 0
Hemiptera

Crinocerus sanctus D ma MF w 0 0 0 0 0 0
Euschistus heros ND d PF z ND d PF z 0 0 0 0
Nezara viridula 0 0 0 D ma MF y 0 0 0 0
Horciasinus signoreti D ma MF y D c F y D ma MF y

(1) Dominéncia: SD: super dominante; D: dominante; ND: ndo dominante; (2) Abundéancia: d: disperso; ¢: comum; a:

bundante; ma: muito abundante; sa: super abundante; (3) Frequéncia: PF: pouco frequente; F: frequente; MF: muito
frequente; SF: super frequente; (4) Constancia: z: acidental; y: acessdria; w: constante; (0) Nao ocorréncia.

As espécies mais abundantes de percevejos identificados foram C. sanctus, N.viridula
e H. signoreti. J& a ocorréncia de E. heros apresentou a mesma predominancia nas duas
primeiras épocas de plantio ndo sendo predominante como em estudos realizados em

Teresina-Pl onde Sousa et al. (2016) realizando estudos objetivando identificar espécies de
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percevejos da familia Pentatomidae em plantios de feijdo-caupi foi verificado que as espécies
mais abundantes foram E. heros, Chinavia ubica e Piezodorus guildinii.

E. heros embora seja uma espécie que segundo King e Saunders (1984) é praga de
sementes e vagens de leguminosas na América Central, ndo foi classificado como espécie
predominante entre as épocas de plantio estudadas. Em trabalho realizado por Fazolin (1995)
este inseto ndo tem causado prejuizos significativos a cultura do feijdo-caupi na regido de Rio
Branco-Acre, porém apresenta com potencialidade para se tornar uma praga da cultura devido
aos niveis populacionais observados.

Vale ressaltar que a espécie H. signoreti da familia Miridae, merece destaque, pois foi
dominante nas trés épocas de plantio e predominante em duas épocas de plantio. Ndo ha
registros dessa praga para o feijao-caupi no Amazonas, mas segundo Silva e Magalhdes
(1980) no estado do Para existem registros dessa espécie atacando a cultura durante a fase de
crescimento e maturacdo dos frutos, tendo seu pico populacional no periodo mais chuvoso.

Também existem registros dessa praga atacando vagens de feijdo-caupi em outros
estados como em Minas Gerais e Piaui segundo (FERREIRA et al., 2001; SOUSA et al.,
2016). Esta familia possui varias espécies que atacam plantas de importancia econémica,
sendo que em pequenas populacbes destes percevejos, algumas vezes, causam injurias que
podem ser imperceptiveis inicialmente e reconhecidas somente quando o crescimento da
planta intensifica os sintomas (WHEELER, 2000).

Levando em consideracdo os principais fatores limitantes da producéo do feijao-caupi
na regido que sdo insetos-praga, épocas de plantio e doencgas, Oliveira et al. (2019), o fator
época de plantio remete a uma melhor observacdo quanto aos elementos climaticos que
podem ter interferido na caracterizacdo dos indices faunisticos como a temperatura,
precipitacdo e umidade relativa. Contudo, ao comparar o total de insetos-praga coletados nas
trés épocas de plantio ndo foi constatada diferenca significativa pelo teste Tukey ao nivel de
5% de probabilidade entre as épocas estudadas (Tabela 6).

Tabela 6. Média de insetos-praga coletados nas trés épocas de plantio de feijdo-caupi
implantados na Fazenda Experimental da UFAM no periodo de setembro de 2017 a agosto de
2018.

Epoca de plantio Insetos-praga
Setembro-dezembro/2017 2,45a
Fevereiro-abril/2018 1,93 a
Junho-agosto/2018 1,70 a
CV% 53,85

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Mesmo ndo apresentando diferenca significativa entres as épocas de plantio, na época
recomenda ao plantio, foi registrado o0 menor nimero de insetos-praga se comparado com as
demais épocas, porém além da dominéncia de hemipteros, houve também a dominancia dos
insetos desfolhadores, caracterizando com isso a possibilidade de aumentar o ataque e
severidade dos danos no plantio, pois, nesse caso, folhas e vagens poderédo ser danificadas
inviabilizando ainda mais o rendimento da cultura.

Vale ressaltar que os danos mais significativos de C. arcuata ocorrem no estadio de
plantulas e podem consumir o broto apical, se ocorrerem altas populacdes de insetos e ndo
houver area foliar disponivel, pode causar a morte da planta. J& em outros estadios o dano €
menor, pois o feijoeiro pode tolerar niveis consideraveis de desfolha (20%-66%), sem que
ocorra perda na producdo (QUINTELA, 2004).

Agricultores das Savanas secas manipulam as datas de plantio do feijdo-caupi para
evitar pragas e doencas (KAMARA et al., 2010). Porém, adiantando ou retardando o plantio,
a cultura estara susceptivel a outros fatores que também interferem no desenvolvimento
vegetativo da cultura. O plantio antecipado ndo apenas amadurece as vagens durante as
chuvas, mas também predispde a safra a insetos-praga e a doencas. Por outro lado, plantar
tarde demais pode submeter a planta a chuvas mais precoces, 0o que pode afetar a
produtividade e a qualidade das sementes de feijao-caupi (ISUBIKALU et al., 1999).

Em estudos na Nigéria Segundo IITA (1982), o rendimento de gréos de feijao-caupi
plantado no inicio da estacdo foi relatado como sendo mais alto do que os das culturas
plantadas tardiamente. O aumento do rendimento foi atribuido ao baixo nivel populacional de
pragas. Mas em estudos de Mbong et al. (2010) mostraram que o rendimento de grdos de
feijdo-caupi plantado antecipado na Guiné foi de baixa qualidade devido a doencas infeccéo,

enguanto os do plantio tardio eram de boa qualidade.
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4.4 CONCLUSOES

O inseto-praga da cultura do feijdo-caupi H. signoreti (Hemiptera: Miridae) foi
registrado pela primeira vez como predominante no Amazonas.

N&o houve diferenca significativa pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
entre as épocas de plantio. Porém, a populacdo de inseto-praga dominante demonstrou
interesse a épocas e fases de desenvolvimento da cultura de forma especifica.

A época de plantio tardia (setembro/2017) e a antecipada (fevereiro/2018)
apresentaram a maior similaridade (86%) entre as espécies distribuidas nas trés familias
consideradas de importancia econémica (Diptera, Formicidae e Hemiptera).

O plantio na época recomendada (junho/2018) proporcionou a dominancia do
principal desfolhador da cultura do feijdo-caupi C. arcuata.
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5. CAPITULO II: FLUTUACAO POPULACIONAL DE INSETOS-PRAGA E SEUS
INIMIGOS NATURAIS, ASSOCIANDO-SE AOS ESTADIOS FENOLOGICOS DO
FEIJAO-CAUPI POR EPOCA DE PLANTIO.

RESUMO

Objetivou-se com esse trabalho verificar a flutuacdo populacional de insetos-praga e seus
inimigos naturais e associar 0s insetos-praga aos estadios fenolégicos do feijdo-caupi por
época de plantio. O estudo foi realizado em trés épocas do ano, periodo de setembro de 2017 a
agosto de 2018 na Fazenda Experimental da Universidade Federal do Amazonas FAEXP-
localizada na BR 174, km 38, Manaus, AM. Foram realizadas amostragens semanais,
totalizando 33 coletas e utilizou-se para cada época analisada duas formas de coletas:
avaliacdo individual das plantas por metro linear em 10 pontos de coleta e rede entomoldgica
(10 redadas em 10 pontos de coleta) conforme o estadio fenoldgico da cultura, contemplando
a fase vegetativa e reprodutiva da planta. Os dados foram submetidos a analise de variancia
com as medias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o
programa estatistico Sisvar 5.0 e para relacionar o0s insetos-praga aos estadios fenoldgicos e
aos fatores meteoroldgicos foi realizada uma anéalise de correlacdo linear de Pearson pelo
programa Excel 2010. A maior populacdo de hemipteros concentrou-se no estadio fenolégico
reprodutivo da primeira e segunda época de plantio. Adiantando ou atrasando a época de
plantio sempre havera infestacdo dos hemipteros: C. sanctus, N. viridula; E. heros; H.
signoreti embora, as espécies de percevejos relatadas como de importancia econémica
demonstraram preferéncias por épocas especificas. O percevejo C. sanctus foi predominante
na primeira época de plantio, fase vegetativa V5 e atingiu pico populacional no estadio
fenoldgico R6, apresentando diferenca significativa pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
no estadio fenoldgico reprodutivo entre as épocas estudadas. A alteracdo da época de plantio
possibilitou uma maior producdo de graos secos na segunda época de plantio (420 kg), porém
com menor aproveitamento se comparado a producdo das demais épocas de plantio.
Proporcionou também a menor infestacdo de C. arcuata na primeira época (plantio tardio) e
na segunda época (plantio antecipado) e a populagdo de inimigos naturais foi registrada nos

dois estadios fenologicos, vegetativo e reprodutivo.

Palavra-chave: Estadio fenoldgico; Feijao-caupi; Picos populacionais.
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5. CHAPTER 1I: POPULATION FLOATING INSECTS-PRAGUE AND ITS
NATURAL ENEMIES, ASSOCIATING WITH THE PHENOLOGICAL STADIUMS
OF CAJE BEANS BY PLANTING TIME.

ABSTRACT

The objective of this work was to verify the population fluctuation of pest insects and their
natural enemies and to associate pest insects with the phenological stages of cowpea during
planting time. The study was carried out at three times of the year, from September 2017 to
August 2018 at the Experimental Farm of the Federal University of Amazonas FAEXP-
located at BR 174, km 38, Manaus, AM. Weekly samplings were carried out, totaling 33
collections and for each period analyzed, two forms of collections were used: individual
assessment of plants per linear meter at 10 collection points and entomological network (10
networked at 10 collection points) according to the phenological stage of the culture,
contemplating the vegetative and reproductive phase of the plant. The data were subjected to
analysis of variance with the means compared by the Tukey test at the level of 5% probability,
using the statistical program Sisvar 5.0 and to correlate the pest insects to the phenological
stages and the meteorological factors, a linear correlation analysis was performed by Pearson
using the Excel 2010 program. The largest population of hemiptera was concentrated in the
reproductive phenological stage of the first and second planting season. Advancing or
delaying the planting season there will always be infestation of the hemiptera: C. sanctus, N.
viridula; E. heros; H. signoreti though, the species of bedbugs reported as of economic
importance demonstrated preferences for specific seasons. The stink bug C. sanctus was
predominant in the first planting season, vegetative stage V5 and reached a population peak at
the phenological stage R6, presenting a significant difference by the Tukey test at 5%
probability in the reproductive phenological stage between the studied seasons. The change in
the planting season allowed for a greater production of dry grains in the second planting
season (420 kg), but with less use compared to the production of the other planting seasons. It
also provided the least infestation of C. arcuata in the first season (late planting) and in the
second season (early planting) and the population of natural enemies was recorded in the two

phenological stages, vegetative and reproductive.

Key words: Phenological stage; Cowpea; Population peaks.
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5.1 INTRODUCAO

O feijdo-caupi possui expressiva importancia socioecondémica no cenario da
agricultura das regides Norte e Nordeste do Brasil sendo, atualmente, cultivado em muitos
estados brasileiros. A maior parte da producdo do feijdo-caupi é oriunda da agricultura
familiar, porém o interesse dos grandes produtores tem sido percebido. Estes detém o maior
poder aquisitivo e acesso a novas tecnologias o que tem contribuido para a expansdo da
cultura nessas regides, suas principais produtoras, bem como em outras regides do pais como
regido Centro-Oeste e Sudeste (CASTELLETI e COSTA, 2013; OLIVEIRA et al., 2019).

Em funcédo do baixo custo de producdo, além das razdes nutricionais, o feijdo-caupi €
apontado como uma das melhores alternativas para o aumento da oferta de proteinas
(SIMON, 2002). Adewale et al. (2010) afirmaram que a producdo do feijdo-caupi esta
direcionada, principalmente, para atender o consumo de grdos secos, no entanto, esta
crescendo a demanda por vagens ou grdos verdes debulhados, aumentando a importancia
destes produtos. Além disso, é uma cultura bem adaptada a pouca disponibilidade hidrica e
ao clima tropical. No estado do Amazonas a produtividade média é de aproximadamente 925
kg/ha, valor aquém da média da regido norte (944 kg/ha) e do Brasil (1.043 kg/ha)
(OLIVEIRA et al., 2019).

Muitos insetos associam-se a cultura causando prejuizos econémicos, tornando-se
pragas. Danos significativos sdo registrados na cultura do feijdo-caupi ocasionados por esses
insetos nos mais diferentes estadios fenoldgicos da planta. Algumas espécies de hemipteros
fitéfagos, por exemplo, Crinocerus sanctus (Fabricius, 1775) (Hemiptera: Coreidae) e Nezara
viridula (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Pentatomidae), atacam Vigna unguiculata no estadio
de floracdo e maturacdo dos gréos respectivamente. Essas espécies danificam o feijao-caupi
de maneira semelhante ao alimentar-se de brotos, folhas novas e vagens, causando
deformidades que podem reduzir o tamanho e rendimento de grdos. Além disso, ainda podem
injetar toxinas diretamente nas plantas, reduzindo a produtividade na lavoura (RIBEIRO,
2002; SILVA et al., 2005).

Cémara (1997) relata que o tempo de duragdo entre os diferentes estadios fenoldgicos
da planta, pode variar de acordo com a cultivar, temperatura, clima, época de semeadura,
entre outros fatores. Para Campos et al. (2000), ha poucas informacGes relacionadas as fases
de desenvolvimento da cultura, possivelmente, devido ao fato de apresentar grande

variabilidade genética para todos os caracteres da planta, embora a fenologia avalie
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sistematicamente as mudancas periddicas na aparéncia e constituicdo dos seres vivos por
causas ambientais (PASCALE e DAMARIO, 2004).

Segundo Peixoto et al. (2000) a combinacao entre a fenologia da cultura e os fatores
climaticos da regido de producdo, poderad resultar em elevada ou reduzida produtividade
quando uma determinada época de semeadura for escolhida. Dessa forma, o sucesso na busca
de altas produtividades, é em virtude da época de semeadura. Esse resultado € alcancado
qguando se conseguem justapor o desenvolvimento das fases fenoldgicas da cultura e ambiente
climatico favoravel a expresséo da produtividade da cultivar em uso (OLIVEIRA, 2003).

As pragas do feijdo-caupi ocorrem de acordo com a fenologia da planta. O
conhecimento dessa relacdo inseto/planta € importante tendo em vista que o produtor ou
técnico tem que ir ao campo para uma vistoria ou acompanhamento do nivel populacional de
uma praga para fins de manejo. E de fundamental importancia saber identificar os picos
populacionais de insetos-praga por estadios fenoldgicos da cultura, pois, com isso, facilitard a
adocgdo de estratégias de manejo, uma pratica agronémica ou até mesmo a ocorréncia de
algum fator adverso em um determinado estadio de desenvolvimento da planta objetivando
assim, maiores rendimentos e lucratividades (CAMPOS et al., 2000).

O manejo adequado da cultura é essencial no estabelecimento do equilibrio entre os
fatores de producdo. Sendo assim, um dos objetivos do manejo integrado de pragas é
preservar o potencial de controle bioldgico existente, propiciando a atuacdo de inimigos
naturais, de maneira que aumente a biodiversidade nos agroecossistemas e se restabeleca o
equilibrio das populacfes de pragas e seus inimigos naturais. Visto que, a utilizacdo de
agentes bioldgicos € previsto como uma das taticas do manejo integrado de pragas
(QUINTELA, 2001a).

Assim, esse capitulo objetivou verificar a flutuacdo populacional dos insetos-praga e
de seus inimigos naturais por estadios fenoldgicos da cultura do feijdo-caupi e associar 0s
insetos-praga aos fatores meteorolégicos temperatura, precipitacdo e umidade relativa no
intuito de verificar se existem relagdes que favorecem as possiveis alteragbes quanto a
dindmica populacional desses insetos e consequentemente o aproveitamento final de graos

secos de feijdo-caupi em virtude das diferentes épocas de plantio do feijao-caupi.
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5.2 MATERIAL E METODOS

Para os procedimentos metodoldgicos referentes a localizacdo e caracterizagdo da area
de estudo; implantacdo da cultura do feijdo-caupi e coleta dos insetos; triagem e identificagcéo
taxondmica e analise dos dados verificar as informac6es descritas nos itens 4.2.1; 4.2.2; 4.2.3,

4.2.5, respectivamente no capitulo I.

5.2.1 Analise da caracterizacéo climatica das épocas de plantio

Para analise da caracterizacdo climatica das épocas estudadas utilizou-se médias de
temperatura, precipitacdo e umidade relativa, fornecidas pelo INMET (2018) para a série
temporal de trés épocas do ano, periodo compreendido entre 2017 a 2018 nos meses:
setembro a dezembro de 2017 (primeira época de plantio), fevereiro a abril de 2018 (segunda
época de plantio) e junho a agosto de 2018 (terceira época de plantio). Para analise dos dados
foi realizado uma anélise de correlacéo linear de Pearson pelo programa Excel 2010.

A partir do conhecimento das caracteristicas climéticas favoraveis a incidéncia dos
insetos-praga e dos inimigos naturais, passou-se em seguida a comparacdo dos insetos-praga
com o comportamento dos fatores meteoroldgicos durante a série temporal considerada, para
as determinadas épocas, com a finalidade de verificar as condi¢Ges climaticas mais favoraveis

a tais incidéncias.

5.2.2 Colheita e pesagem dos graos secos de feijao-caupi

O feijdo-caupi foi colhido de forma manual, vagem por vagem, quando as vagens
atingiram 100% da maturidade fisiolégica dos grdos (estadio fenolégico R5 a R6) conforme
Campos et al. (2000). Foram ocupados para o processo de colheita um total de cinco
pessoas/dia no intuito de otimizar o processo de colheita e evitar perdas no campo.

As plantas que apresentaram maturidade desuniforme das vagens eram selecionadas a
serem colhidas na préxima data programada para a colheita a fim de evitar colheita de vagens
que ndo atingiram 100% de maturidade, conforme Medeiros Filho e Tedfilo (2005). A
colheita foi realizada em até trés vezes por plantio.

Os dias de colheita foram programados conforme a maturidade fisioldgica das vagens
e a previsdo do tempo para 0 periodo que antecedia a colheita e para o dia da colheita no

intuito de evitar a incidéncia de chuva sobre as vagens secas.
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As vagens recéem-colhidas foram dispostas em camada de até 10 cm e submetidas a
secagem natural, exposicao ao sol e também em local arejado, para reduzir o teor de umidade.
As vagens foram dispostas sobre uma superficie forrada com uma lona por trés a cinco dias,
tempo suficiente para reduzir a umidade (Figura 1). Durante esse periodo, as vagens foram

revolvidas frequentemente para facilitar e acelerar o processo de secagem e a batecdo.

Foto: Ana Alves.

Figura 1. Processo de secagem das vagens recém-colhidas.

Ap0s esse processo, iniciou-se o processo de debulha de forma cuidadosa para ter o
maior aproveitamento dos grdos para posterior pesagem. Durante a debulha, os grdos eram
selecionados, retirando-se 0s graos que apresentavam aspectos indesejaveis como perfuracdes,
manchas e puncturas (Figura 2 A). Os grdos recém-debulhados também foram submetidos a
secagem a fim de evitar redugdo no poder germinativo e vigor no armazenamento (Figura 2
B). Os grdos debulhados selecionados e os indesejaveis foram ensacados separadamente e
submetidos & pesagem com o auxilio de uma balanca com capacidade de 50 kg para a

verificagdo da massa de gréos secos.

Foto: Ana Alves.

Foto: Agno Acioli.

Figura 2. A —Processo de debulha; B — Amostra de gréos secos de feijao-caupi.
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.3.1 Avaliacéo dos insetos-praga da cultura do feijdo-caupi e seus inimigos naturais por

estadio fenoldgico nas diferentes épocas de plantio

No complexo agroecossistema formado pela cultura do feijdo-caupi, diversas espécies
de insetos foram encontradas, porém poucas foram vistas como pragas-chave e inimigos
naturais. No entanto, a correta identificacdo dos insetos continua sendo fator primordial para o
sucesso dos cultivos agricolas e a realizacdo do manejo da forma mais apropriada.

Por isso, as espécies observadas e consideradas como pragas principais e de maior
importancia econdmica para a cultura, com seus danos refletindo direta e indiretamente na
producdo e/ou na qualidade dos grdos e sementes durante o levantamento realizado nas trés
épocas de plantio, foram: Acromyrmex sp. (Hymenoptera: Formicidae), Agromyzidae sp.
(Diptera), Cerotoma arcuata (Coleoptera: Chrysomelidae), Crinocerus sanctus (Hemiptera:
Coreidae), Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae), Horciasinus signoreti (Hemiptera:
Miridae) e Nezara viridula (Hemiptera: Pentatomidae).

Cada vez mais o conhecimento e a percepcao da dindmica populacional dos insetos e
do que ocorre durante o plantio por estadio fenologico séo levados em consideracdo. Em vista
disso, os insetos, de uma maneira geral, ocorrem na planta de feijdo-caupi em uma
determinada época em que o seu estadio fenol6gico esta produzindo seu alimento ideal, pois
segundo Oliveira et al. (2018) as pragas do feijao-caupi sdo distribuidas de acordo com a

fenologia da planta como demonstrado no quadro 1.

Locais de ataque das pragas*

Caule Vagens Folhas
Formiga cortadeira | Percevejo-vermelho - Crinocerus Agromyzidae sp. (Diptera);
- Acromyrmex sp. | sanctus (Hemiptera: Coreidae); Formiga cortadeira - Acromyrmex sp.
(Hymenoptera: Percevejo-verde — Nezara viridula (Hymenoptera: Formicidae);
Formicidae). (Hemiptera: Pentatomidae); Vaquinha do feijoeiro -Cerotoma

Percevejo-marrom — Euschistus heros | arcuata (Coleoptera:
(Hemiptera: Pentatomidae). Chrysomelidae);
Percevejo — Horciasinus signoreti

(Hemiptera: Miridae)

* Nas raizes e flores ndo houve registros de ataques.

Quadro 1. Locais de ataque dos insetos-praga coletados na cultura do feijdo-caupi
implantado na Fazenda Experimental da UFAM no periodo de setembro de 2017 a agosto de
2018.
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A maior ocorréncia de formigas cortadeiras Acromyrmex sp. foi na primeira época de
plantio. Seu periodo de ataque iniciou-se no estadio de germinacdo e prolongou-se até meados
do estadio de desenvolvimento vegetativo da cultura. O ataque foi bem caracteristico, pois
cortaram folhas novas e ramos tenros, chegando até mesmo a destruir completamente algumas
plantas. Gallo et al. (2002); Della Lucia et al. (2011) mencionam que formigas cortadeiras do
género Acromyrmex e Atta sdo pragas do inicio do desenvolvimento da cultura e as perdas
por esses insetos podem ser irreversiveis, pela fragilidade das mudas.

Na segunda época de plantio ndo teve ocorréncia desta praga durante o periodo de
avaliacdo. No entanto, na terceira época de plantio houve ataque desses insetos-praga no
estadio fenoldgico reprodutivo, em menores propor¢des se comparado a primeira época de
plantio.

A primeira época de plantio foi compreendido como uma época mais seca e
temperaturas mais elevadas registrando maxima de 36,5 °C e temperatura média nos dias de
coletas de 28,7 °C. Contudo, ndo teve ocorréncia de Acromyrmex sp. no segundo
experimento, onde nos meses de fevereiro, marco e abril de 2018 foram marcados por uma
maior frequéncia de precipitacdo pluviométrica durante os dias de coletas. Por esse motivo,
acredita-se que, nessas condi¢cOes 0 aparecimento e consequentemente o ataque desses
insetos-praga tornaram-se mais dificil.

Segundo Gallo et al. (2002) os principais caracteres intrinsecos das formigas sao:
agressividade, territorialidade, crescimento e dindmica intra-colonial, periodo e
comportamento reprodutivo. Portanto, esses caracteres estdo fortemente relacionados a
sazonalidade. Em decorréncia disso, algumas espécies podem ser altamente abundantes numa
estacao e o contrario em outra.

Deve-se salientar que sO porque a espécie nao foi coletada e ndo foi verificado
vestigios de ataque na cultura, ndo quer dizer que ela ndo possua mais col6nias no local. Pois
0s grupos podem estar em baixissima atividade externa devido a estratégias de
armazenamento de alimentos ou até mesmo devido as condicGes fisiologicas restritas ao
clima.

Insetos da familia Agromyzidae foram registrados durante as duas primeiras épocas de
plantio (Figura 3 A e B). Na primeira época de plantio a ocorréncia foi bem marcante e, por
sua vez, os danos foram observados no inicio do estadio fenoldgico vegetativo, porém nao foi
possivel visualizar os insetos na fase de desenvolvimento imaturo e nem mesmo coletar esses
insetos durante os estadios fenoldgicos iniciais da planta. A coleta dos insetos adultos na

primeira época de plantio iniciou no estadio reprodutivo e procedeu até a colheita, mas na
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segunda época de plantio foi desde o estadio vegetativo até a colheita.

Com base nos resultados obtidos, e, associando-se aos dados dos fatores
meteorologicos do periodo de estudo foi possivel inferir que o fato da ocorréncia dos insetos
da familia Agromyzidae ter sido relatada na primeira época de plantio, pode ser justificado
pela temperatura propicia registrada na época, chegando a 30,9 °C que segundo Lima et al.
(2009), 30 °C ¢é a melhor temperatura para o desenvolvimento imaturo enquanto a umidade
relativa de 50% € a ideal para a fase de larva e a umidade relativa de 90% para o estagio de
pupa de Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae) em feijao-caupi. Mesmo sem saber a
espécie dos insetos coletados da familia Agromyzidae, a espécie L. sativae serviu como
referéncia devido a danos observados durante os dias de coleta e por ser considerada praga
chave da cultura do feijdo-caupi.

Quanto a umidade relativa, na fase imatura, ndo ha influéncia direta sobre a espécie L.
sativae devido a larva se desenvolver no meséfilo foliar. No entanto, a umidade relativa pode
afetar indiretamente o inseto induzindo alteracdes fisioldgicas na planta ou oferecendo
melhores condi¢des para o desenvolvimento de patogenos (WRIGHT et al., 1988; HARA et
al., 1993).

Os insetos desfolhadores da espécie C. arcuata (Coledptera: Chrysomelidae) nédo
ocorreram durante todo o ciclo da cultura nas trés épocas de plantio estudadas (Figura 3 C)
como verificado por Fazolin (1995) em trabalhos realizados com levantamento dos insetos e
flutuacdo populacional das pragas na cultura do feijdo-caupi em Rio Branco/Acre. Por sua
vez, essas diferencas regionais com relacdo ao numero de insetos-praga predominantes na
cultura do feijdo-caupi, bem como os estadios fenoldgicos de ocorréncia dos picos
populacionais, demonstram que ndo podemos generalizar e que em cada regido, com suas
diferentes caracteristicas, pode apresentar variagdes nas interaces que ocorrem na
entomofauna associada a cultura.

Marsaro Janior e Pereira (2013) verificaram que C. arcuata, em dois campos
experimentais, apresentou pico populacional no inicio da fase reprodutiva e relataram um
baixo valor médio de insetos coletados 1,5 e 1,7 insetos/pano de batida nos dois campos
estudados. Uma vez que esses valores sdo bem abaixo do nivel de controle sugerido por
Quintela (2001b) para o feijoeiro, que é de 20 insetos/pano de batida, ndo havendo, desta

maneira, necessidade de intervencéo.
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Figura 3. Flutuacao populacional dos insetos-praga da cultura do feijdo-caupi nas trés épocas
de plantio. A — Primeira época de plantio; B — Segunda época de plantio; C — Terceira época
de plantio.
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Esses coledpteros vém crescendo em importancia em lavouras de soja sob cerrado e
segundo Sosa-Gomez et al. (1993) C. arcuata ocorreu durante todo o ciclo da cultura e
apresentou picos populacionais a partir do estadio R3. Dessa forma, em estudos realizados por
Didonet et al. (2003) para determinar a abundancia de pragas e inimigos naturais em soja na
regido de Gurupi, Brasil, verificaram que do grupo de coledpteros a C. arcuata foi
predominante durante todo o ciclo da cultura e apresentou picos populacionais a partir do
estadio fenologico R3.

Por intermédio da figura 4 onde ¢ apresentada a flutuacdo populacional de C. arcuata,
podemos notar que a maior populacdo foi verificada na terceira época de plantio, ocorrendo
tanto na fase vegetativa quanto na fase reprodutiva constatando diferenga significativa pelo
teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade nos dois estadios fenoldgicos avaliados (Tabela
1).
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Figura 4. Flutuacdo populacional de C. arcuata nas trés épocas de plantio do feijdo-caupi
implantados na fazenda experimental da UFAM no periodo de setembro de 2017 a agosto de
2018.

O tamanho da populacdo de C. arcuata e sua tendéncia através do tempo atenderam as
diversas formas de crescimento, onde inicialmente passou-se por uma fase de crescimento
positivo, ou seja, logo apds o estabelecimento da populagdo na &rea ocorreu um crescimento
bastante rapido.

Segundo Fazolin (1995) o incremento populacional de C. arcuata comecou a partir da
sexta semana de avaliacdo, ocorrendo seu pico populacional na sétima semana quando as
plantas estavam com a maioria das flores abertas e inicio de formacdo das vagens, periodo
este em que 0s prejuizos ndo sdo tdo acentuados. Em seguida, iniciou um processo de

aumento populacional mais lento ocorrendo com isso uma oscilacdo, afastamentos simétricos



87

do nivel de equilibrio e por Gltimo houve um decréscimo da populagéo.

Esses dados referentes ao pico populacional de C. arcuata corroboram com o0s
apresentados por Bastos et al. (2003), ao verificar a incidéncia de insetos fitofagos e de
predadores no milho e no feijdo cultivados em sistema exclusivo e consorciado, observaram
que as maiores intensidades de ataque de C. arcuata (em ambos sistemas de cultivo)
ocorreram no feijoeiro em estadio de enchimento de vagens.

Nesse sentido, na terceira época de plantio compareceu o maior nimero de C. arcuata,
pois foi uma época que apresentou a segunda maior temperatura média 28,2 © C, valor
intermediério de umidade relativa 83,88 % e maior média de precipitacdo pluviométrica 6,57
mm, mas com baixa frequéncia de chuvas durante os dias de coleta. Portanto, tal condicao,
deve ter influenciado para o total de individuos coletados, propiciando numa maior populacao
desses insetos-praga, pois apenas trés dias de chuvas foram registrados durante os dez dias de
coleta. Dessa forma, esses dados estdo de acordo com Hohmann e Carvalho (1989) que
verificaram o maior pico populacional da C. arcuata no periodo seco, embora a praga ocorra
durante todo o ano.

Observou-se que o aumento populacional de C. arcuata coincidiu com o aumento da
temperatura na segunda e terceira época de plantio. Visto que, esse fato pode ser explicado
porque altas temperaturas aumentam a taxa metabdlica dos insetos, que irdo se alimentar mais
e, consequentemente, se multiplicar ao longo do ciclo da cultura (Figura 5) (RODRIGUES,
2004).
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Figura 5. Flutuacdo populacional de C. arcuata associada ao fator meteoroldgico
temperatura na terceira época de plantio da cultura do feijao-caupi.
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Portanto, foi observado que a partir do estadio vegetativo V3 as perfuragdes nas folhas
comecaram aparecer. As plantas apresentaram suas folhas com pequenos orificios
caracteristicos do ataque de C. arcuata, mas o inseto s6 foi observado e capturado a partir do
estadio fenologico V4 quando os primoérdios do ramo secundario surgem nas axilas das folhas
unifolioladas ou também serem observados nas axilas das primeiras folhas trifolioladas
(Figura 6). Porém, para Fazolin et al. (2016) os adultos das vaquinhas do feijoeiro causam
desfolha durante todo o ciclo da cultura, reduzindo a area fotossintética e os danos mais

significativos ocorrem na fase de plantula, podendo causar até a morte da planta.

Foto: Ana Alves

Figura 6. Danos ocasionados pela C. arcuata em plantas de feijdo-caupi implantadas na
Fazenda Experimental da UFAM no periodo de setembro de 2017 a agosto de 2018.

O complexo de percevejos C. sanctus, N. viridula, E. heros, H. signoreti ocorreu em
diferentes épocas de plantio. Na primeira época de plantio C. sanctus foi o de maior
representatividade 57,69% de percevejos adultos amostrados nesse experimento se comparado
com as demais espécies. Sua ocorréncia foi no final da fase vegetativa, especificamente no
estadio fenoldgico V5, e na fase reprodutiva a partir do estadio reprodutivo R2 atingindo o
seu pico populacional no ultimo estadio fenoldgico reprodutivo R6 (Figura 7).

Entre as especies de hemipteros de importancia econdmica, foi constatado que C.
sanctus apresentou diferenca significativa entre as epocas de plantio analisadas durante o
estadio reprodutivo. Todavia, notou-se menor ocorréncia desse inseto-praga na segunda e
terceira época de plantio e no estadio vegetativo ndo foi verificado diferenca significativa
(Tabela 1).
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Figura 7. Flutuacdo populacional do complexo de percevejos na primeira época de plantio.

Esses dados estdo de acordo com os informados por Fazolin (1995) quando verificou
gue o C. sanctus apresentou um pico populacional na terceira semana de julho, mas o
incremento populacional foi observado a partir da primeira semana do mesmo més, quando a
formacgéo de vagens era mais intensa.

No nordeste do Brasil estudos para avaliar a diversidade, sazonalidade e parasitismo
de ovos de Hemiptera (Coreidae e Pentatomidae) na cultura do feijao-caupi, Sousa et al.
(2019) verificaram que 0 aumento da riqueza e abundancia de espécies de Coreidae ocorreu
durante o estadio reprodutivo.

A populagdo de percevejos se mantendo baixa até o inicio do enchimento de gréos
remete a um equilibrio ecoldgico entre as espécies habitantes no plantio de feijdo-caupi.
Provavelmente, a infestacdo de C. sanctus, s6 se alterou quando 0s percevejos encontraram
condigdes adequadas para se desenvolver e colonizar o plantio. Segundo Fazolin (1995) na
cultura do feijdo-caupi o periodo entre o comeco da frutificagdo e o ponto de acumulo
maximo de matéria seca no grao, se mostra mais sensivel ao ataque desses insetos sugadores.

Nesse caso, supde-se que 0s inimigos naturais, principalmente parasitoides, possam ter
exercidos papel fundamental na manutencdo da populacdo a indices mais baixos no estadio
vegetativo da cultura. No entanto, durante as avaliagcbes a campo, foram coletados alguns
parasitoides, mas ndo foi verificado em nenhum momento a acdo desses parasitoides. A
semeadura tardia (setembro/2017) pode ter favorecido a ocorréncia do C. sanctus, assim como

os fatores meteoroldgicos temperatura, precipitacdo e umidade relativa.
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A ocorréncia de C. sanctus ndo demonstrou forte relagdo com a temperatura, pois na
primeira época de plantio, a tendéncia foi diminuir o nimero de insetos coletados na
propor¢do que a temperatura aumentava (Figura 8 A). No entanto, apresentou uma forte
relacdo com as variaveis: precipitacdo e umidade relativa, onde, na proporcdo que a
precipitagdo e umidade relativa aumentavam também aumentava o numero de insetos
coletados (Figura 8 B e C). Portanto, o0 maior nimero de C. sanctus foi registrado em
condicdes de temperatura mais elevadas (28,7 °C), umidade relativa mais baixa (78,08 %) e
valores médios de precipitacdo pluviométrica (4 mm) se comparado com os valores dos

elementos climaticos registrados na segunda e terceira época de plantio.

0 —— Crinocerus sanctus ~ --M--Temperatura ° C 2 —4—Crinocerus sanctus ~ --B--Umidade relativa
1 r *
9 | 210 r 100
8 -3 f9. g W0 .
] g . m--i :
7 00§ e g A S N
= g \, ¥ ~ o
6 - = 7 L % 70 g
5 | B2 e v L
4 28 ég_ 25 5 8
5 | L E 3t 0 g
5 ] g 33 0 §
1] 26 52 0 E
R E1 10 ~
0'\'\'\:\"\'\"\'\"\'\'\"\252[”: N 0
\Y \Y D \S S A\ \S NS S N N NS A A A r A
v q:\l’m ¥ Q\B Q-'\‘*Q Q\B Q\”*Q \'WQ \C»Q \'@Q \CvQ ,QQ &S S S PO & @ ﬂa\,\ Aa\,\
LA U A A I
&8 @}\ @\\ \b\\ o @\\ Qb\\ \":\\ o q‘/\\\ @\ R I N\
14 ¥ gl v "} Q/ QQ \b ";\: ":“. Qb \'\,: "‘?. '\:\ &
Dias de coletas Dias de coletas
mmm Precipitacio (mm) — ——Crinocerus sanctus
10 4 r 50
5 9 - 45
3z
= 8 - 40 E
&
‘g 7 4 - 35 g
S 6 303
= w
E 5 25 g
R 0 &
) 3
2 3 - 15 £
2 2- - 10
&
E 1 Ls
3 1
Z 0 * L 4 T ! ¥ T T T T 0

& & @

& A9
&
NS

A
& & & & & 3
MR G A G

FOMIC N \5’\& "\?’\’» 49\\’ ®

T T TG S
A s S 4
O AT AT O
CRCHIRCaA

" " .
%4 %3 %4 %4
a\ "19\ ,{’\\ Q\).\

N
Dias de coletas

Figura 8. Flutuacdo populacional de C. sanctus na primeira época de plantio em relacéo aos
fatores meteorologicos: A — Temperatura; B — Umidade relativa; C — Precipitagéo.

Os danos ocasionados restringiram-se as vagens, apresentando desuniformidade no
tamanho, deformidade e puncturas nas vagens, devido a succao da seiva e injecdo de toxina
(Figura 9 A, B e C). Quintela et al. (1991) observaram danos em outros locais da planta como

em brotos e folhas novas. Em estudo conduzido por Freitas et al. (2006), que avaliaram o
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efeito dos danos do percevejo C. sanctus na cultura do feijdo-caupi submetida a diferentes
niveis de infestacdo, os autores constataram reducao significativa na produtividade de gréaos.

Lesdes ocasionadas nas vagens do feijdo-caupi como puncturas e manchas nos gréos
foram observadas durante as trés épocas de plantio (Figura 9 C e D). Esse fator pode ser
explicado com base na distribuicdo dos insetos-praga por fase de desenvolvimento. A
presenca e possivelmente o ataque do C. sanctus foi a partir da fase vegetativa percorrendo
por uma faixa de ocorréncia de mais de 50% do ciclo da cultura. Pois, alguns estudos
demonstram que a intensidade dos danos causados por percevejos € variavel e depende da
espécie, da sua densidade populacional, do estadio de desenvolvimento das plantas e da época
de semeadura (SOSA-GOMEZ e MOSCARDI, 1995; BELORTE et al., 2003; CORREA-
FERREIRA et al., 2010; DEPIERI e PANIZZI, 2011).
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Figura 9. A — Desuniformidade no tamanho das vagens; B - Deformidades nas vagens; C —
Puncturas na vagem; D - Manchas nos grdos de feijdo-caupi.

Alguns estadios fenoldgicos foram importantes e atraentes para que 0S percevejos
consumissem o seu alimento ideal. Dessa forma, C. sanctus atacou a planta de feijao-caupi

nas fases: vegetativa, florescimento, frutificacdo, maturacdo dos graos e colheita.



92

Ja a espécie N. viridula, obteve maior ocorréncia no estadio reprodutivo da segunda
época de plantio (Figura 10) tendo o seu primeiro pico populacional no estadio fenoldgico
reprodutivo R2, porém ndo apresentou diferenca significativa em nenhum estadio de
desenvolvimento (Tabela 1). Durante a coleta de insetos, se comparado com o ndmero de
adultos, um numero expressivo foi verificado de ninfas de N.viridula, totalizando 14 ninfas
coletadas e, juntos, atingiram o segundo pico populacional no estadio fenoldgico R5, onde,
nessa fase, 90% das vagens ja estavam maduras e prontas para a colheita como pode ser

observado no gréafico seguinte.
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Figura 10. Flutuacdo populacional de N. viridula nas trés épocas de plantio de feijdo-caupi
implantados na Fazenda Experimental da UFAM no periodo de setembro de 2017 a agosto de
2018.

Diante disso, o maior pico populacional mesmo sendo registrado na fase final de
maturacdo dos grdos torna-se preocupante, principalmente em areas que possuem mais de um
plantio de feijdo-caupi ou outras culturas que sejam hospedeiras desse inseto-praga, pois sabe-
se que até mesmo as ninfas de heteropteros podem se dispersar, cobrindo, entretanto,
pequenas distancias.

Panizzi et al. (1980) relatam que ninfas de N. viridula podem se deslocar até 12 metros
de seu ponto inicial, durante o seu desenvolvimento. Ninfas de quarto e quinto instar sdo
responsaveis por percorrer as maiores distancias. Em geral os percevejos adultos iniciam sua
dispersdo para outras areas ap0s atingirem o pico populacional, mesmo antes da cultura que
estdo se alimentando complete a maturacdo e este processo se intensifica a medida que as
plantas entram em senescéncia.

Diferentemente do periodo de ataque do C. sanctus a espécie N. viridula ndo teve

ocorréncia no estadio vegetativo, mas sim, no estadio reprodutivo até a colheita. Esses



93

resultados estdo de acordo com os observados por Marsaro Juanior e Pereira (2013) ao
avaliarem a flutuagdo populacional de insetos-praga na cultura de feijdo-caupi no estado de
Roraima e verificaram que o pico populacional do complexo de percevejos fitofagos ocorreu
no estadio reprodutivo da cultura, sendo a espécie N. viridula foi a mais abundante nos dois
campos experimentais avaliados. Didonet et al. (1998); Didonet et al. (2003) e Marsaro Janior
(2010) em trabalhos para verificar a flutuacdo populacional de insetos-praga e inimigos
naturais no cultivo da soja também obtiveram os mesmos resultados.

Tendo como base o primeiro pico populacional de adultos de N. viridula, marcado no
estadio reprodutivo R2, foram coletados 5 individuos, valor esse, abaixo dos valores
determinados para niveis de danos e de controle do N.viridula que segundo Silva e Athayde
Sobrinho (2017) em trabalho realizado para determinar niveis de dano e de controle de N.
viridula em feijdo-caupi foi verificado, que o nivel de controle desse € 0,7 por metro de
fileira. Esse resultado se aproxima aos indicados para a cultura do feijoeiro comum, uma vez
que, se forem consideradas duas fileiras de feijao-caupi por pano de batida, 0 nimero de
percevejo que determinaria o nivel de controle seria de 1,4 percevejos por pano de batida
(SILVA e ATHAYDE SOBRINHO, 2017).

A espécie de H. signoreti manteve-se presente nas trés épocas de plantio e muito mais
frequente que os hemipteros N. viridula, C. sanctus e E. heros, apresentando diferenca
significativa no estadio vegetativo e com maiores médias de insetos-praga na terceira época
de plantio (Tabela 1). O maior nimero desse inseto-praga foi registrado na terceira época de
plantio e seu pico populacional no estadio fenoldgico R3, inicio da maturidade da primeira
vagem.

Nesse periodo foi registrada a maior precipitacdo pluviométrica média entre as épocas
estudadas, 6,57 mm, visto que, esses dados estdo de acordo com trabalho realizado por Silva e
Magalhées (1980) em que, estudando a flutuacdo populacional de pragas do feijdo-caupi no
Para, observaram que € uma espécie que tem ocorréncia durante todo o ano, tendo seu pico
populacional no periodo mais chuvoso.

Portanto, por esse inseto-praga ter mantido certa dominancia entre as demais pragas da
cultura do feijdo-caupi nas trés épocas de plantio, a combinagdo de altas temperaturas e
precipitacdo pluviométrica mais amena somam condigdes propicias para 0 seu aumento
populacional, pois em condigdes mais elevadas de precipitagdo e umidade relativa, o

aparecimento ocorre em menor nivel populacional.
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Tabela 1. Numero médio de insetos-praga, nos estadios fenoldgicos vegetativo e
reprodutivo, coletados nas trés épocas de plantio de feijdo-caupi implantados na
Fazenda Experimental da UFAM no periodo de setembro de 2017 a agosto de 2018.

Estadio fenoldgico vegetativo

Insetos-praga Epoca de plantio
Coleoptera 1 2 3
Cerotoma arcuata 1,05b 1,14 b 2,23 a
CV% 24,58
Diptera
Agromyzidae sp. 1,00 a 1,10 a 1,00 a
CV% 18,65
Formicidae
Acromyrmex sp. 1,00 a 1,00 a 1,00 a
CV% 0,00
Hemiptera
Crinocerus sanctus 1,16 a 1,00 a 1,00 a
CV% 19,33
Euschistus heros 1,00 a 1,00 a 1,00 a
CV% 0,00
Horciasinus signoreti 1,05b 1,00 b 141a
CV% 10,49
Nezara viridula 1,00 a 1,00 a 1,00 a

Estadio fenoldgico reprodutivo

Insetos-praga Epoca de plantio
Coleoptera 1 2 3
Cerotoma arcuata 1,05b 1,05b 152 a
CV% 26,99
Diptera
Agromyzidae 2,18 a 1,44 a 1,00 a
CV% 61,02
Formicidae
Acromyrmex sp. 1,00 a 1,00 a 1,05a
CV% 8,86
Hemiptera
Crinocerus sanctus 1,60 a 1,05b 1,05b
CV% 20,61
Euschistus heros 1,11a 1,05a 1,00 a
CV% 13,94
Horciasinus signoreti 142 a 1,26 a 1,40 a
CV% 33,45
Nezara viridula 1,05a 1,82a 1,00a
CV% 47,42

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

A ocorréncia de E. heros foi baixa entre as épocas de plantio, fato esse que confere

com o observado em trabalhos realizado por Marsaro Junior e Pereira (2013) estudando a
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flutuacdo populacional de insetos-praga do feijdo-caupi no estado de Roraima, porém o0s
resultados apresentados por Sousa et al. (2016) contradizem com o apresentado anteriormente,
pois E. heros, em estudos de levantamento populacional de Pentatomidae em feijdo-caupi em
Teresina-Pl, foi registrada como uma das mais abundantes.

Sousa et al. (2019) verificaram que as espécies de Pentatomidae aumentou em
abundancia e riqueza desde o inicio do periodo de crescimento vegetativo durante as estacées
chuvosa e seca. Essa diferenca com relacdo a predominancia de uma espécie de percevejo
sobre outra é bastante comum, uma vez que pode depender da época em que a cultura foi
implantada. Messenger (1959), citado por Belorte et al. (2003), relata que as varia¢Ges das
populacOes de percevejos nas diferentes regides produtoras de soja do pais estdo relacionadas
ao clima, responsavel em grande parte pela abundancia e distribuicdo dos insetos.

Observou-se que a incidéncia de insetos-praga na cultura do feijdo-caupi nas trés
épocas estudadas foi relativamente baixa, no entanto observou-se que a maior populagdo de
insetos-praga concentrou-se no estadio fenoldgico reprodutivo proporcionando com isso

diferenca significativa entre os dois estadios fenologicos (Tabela 2).

Tabela 2. Média de insetos-praga por estadio fenoldgico vegetativo e reprodutivo coletados
nas trés épocas de plantio de feijao-caupi na Fazenda Experimental da UFAM no periodo de
setembro de 2017 a agosto de 2018.

Estadio fenoldgico Insetos-praga
Vegetativo 1,50 b
Reprodutivo 2,40 a
CV% 50,61

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre
si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os plantios foram realizados sem o uso de inseticidas de origem vegetal ou até mesmo
de origem quimica para o controle das pragas, visto que para chegar ao objetivo final do
trabalho, seria necessario obter 0 méximo de individuos capturados e informacGes possiveis
para determinar a diversidade desses insetos e inimigos naturais presentes durante as épocas
estudadas.

Os inimigos naturais observados nas trés épocas analisadas sdo dos grupos dos
parasitoides e predadores. Dentre os parasitoides, a familia mais abundante foi Tachinidae

(Diptera) e dos predadores, Dolichopodidae (Diptera), Syrphidae (Diptera) e Formicidae
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(Hymenoptera).

A importéncia ecoldgica das espécies do género Ectatomma, agentes predadores,
ainda ndo esta totalmente apreciada no meio agrondémico, porém estdo entre as formigas que
mais contribuem para o controle biolégico natural das populacdes de insetos no Brasil e
também de outras regiGes Neotropicais (DELABIE et al., 2007).

A formiga Ectatomma brunneum esteve presente e foi dominante nas trés épocas de
plantio (Tabela 3) mede aproximadamente 1,0 cm de comprimento, costuma ficar nos brotos
do feijdo-caupi e lanca-se ao chdo quando se vé em perigo. Diferente das salvas elas nédo
formam formigueiros com monticulos. Suas casas sdo pequenos orificios no solo, as vezes
proximos e outras vezes, longe um dos outros. Em estudos a campo, Carneiro (1981)

verificou que elas predam lagartas e grilos.

Tabela 3. Principais familias de parasitoides e predadores capturados na cultura do feijao-
caupi implantados na Fazenda Experimental da UFAM no periodo de setembro de 2017 a
agosto de 2018.

Ordem/Familias Tipo Exp.1 Exp. 2 Exp. 3
(Unid.) (Unid.) (Unid.)

Diptera
Dolichopodidae Predador 10 0 2
Syrphidae Predador 1 1 1
Tachinidae Parasitoide 0 7 10
Hymenoptera
Braconidae Parasitoide 1 0 0
Formicidae Predador 7 11 11
Total 19 19 24

Como observado na tabela 3, estavam presentes também nessa cultura insetos da
familia Tachinidae que sdo conhecidos como moscas parasitoides de varios insetos
encontrados em diversos ambientes terrestres. Durante a fase imatura, esse grupo de insetos
costuma atacar larvas de mariposas e borboletas como lagarta-do-cartucho, lagarta-curuqueré,
lagarta-da-soja, grilos, gafanhotos, vespas e percevejos da familia Pentatomidae, que, além de
serem atacados por inuameros parasitoides, podem ser atacados por moscas da familia
Tachinidae (GUIMARAES, 1997; HARTERREITEN-SOUZA et al., 2011).

A ocorréncia de Tachinidae deu-se na segunda epoca de plantio na fase reprodutiva R4

e na terceira época de plantio na fase vegetativa V5. Geralmente, o aparecimento desse
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parasitoide e do predador Syrphidae ocorre durante o periodo de florescimento, pois estas
moscas beneficiam-se de recursos como pdlen e néctar para a sobrevivéncia na fase adulta,
sobretudo as fémeas durante a fase de maturacéo dos ovos (SILVA et al., 2014). Dessa forma,
entende-se que a preferéncia na visitacdo desses insetos na cultura do feijdo-caupi revela o
potencial dessa planta para o incremento desses grupos de inimigos naturais.

Em condig¢Ges de campo, a incidéncia do parasitismo tem aumentado e 0s casos Sao
constatados, na maioria das vezes, no inicio de desenvolvimento da cultura nas espécies: E.
heros, Piezodorus guildinii e N. viridula (CORREA-FERREIRA e PANIZZI, 1999;
CORREA-FERREIRA et al., 2005).

Insetos da familia Dolichopodidae manteve-se presente na primeira e na terceira época
de plantio. Sendo que, na primeira época de plantio, o nimero de individuos coletados foi
bem maior do que na terceira época, 10 e 2, respectivamente. As presas destas mosquinhas
ndo foram visualizadas e nem mesmo coletadas durante o estudo, porém, Silva et al. (2014)
em trabalho realizado sobre a ocorréncia de inimigos naturais em cultivos alternativos de
verdo, verificaram que espécimes de Dolichopodidae foram mais abundantes em feijdo-caupi,
do que em outras culturas, pelo fato da planta hospedar pulgdes e tripes, que sdo presas destas
mosquinhas, quando adultas.

A relagcdo de parasitismo nédo foi visualizada durante o0 momento da coleta em
nenhuma das épocas de plantio, mas acredita-se que esses insetos possuem relativa
importancia no controle bioldgico, pois mantém muitas espécies de pragas sob controle.

Assim, a grande diversidade de insetos e a acdo dos inimigos naturais identificados
juntamente com os fatores meteoroldgicos, podem ter contribuido para as baixas populacdes
de insetos-praga e ter evitado a erup¢do de pragas secundarias, ressurgéncia neste trabalho. Na
cultura da soja existem trabalhos sobre o efeito dos inimigos naturais atuando sobre os
insetos-praga Corréa-Ferreira (1986), Corréa-Ferreira e Moscardi (1995); Corréa-Ferreira e
Moscardi (1996), porém na cultura do feijdo-caupi ainda haja necessidade de mais estudos

nesta area.
5.3.2 Relag0es existentes entre insetos-praga por estadio fenologico

O reconhecimento e a identificacdo das diferentes espécies de insetos-praga
associados a cultura do feijdo-caupi em determinadas fases de desenvolvimento da cultura e a
relacdo existente entre eles sdo de grande importancia para se propor e estabelecer estratégias
alternativas e ecologicamente sustentaveis para 0 manejo dos insetos-praga. Uma vez que, 0S

valores de correlagdo linear tém como objetivo expressar a existéncia ou ndo de uma
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correlacdo entre as variaveis estudadas.

Das trés épocas estudadas a maior correlacdo linear de Pearson encontrada foi na
segunda época de plantio 0,642386, quando comparados fenologia versus insetos-praga, uma
correlacdo positiva, 0 que se pode estabelecer que existe uma associacao entre as pragas e 0
estadio fenoldgico (Tabela 4).

Essa andlise envolveu a jungdo de todos 0s insetos-praga da cultura do feijao-caupi por
estadio fenologico e por épocas de plantio, portanto, os fatores residuos podem ser explicados
segundo Gallo et al. (2002) onde, os fatores ecoldgicos influem na distribuicdo e abundancia
dos insetos como: radiagdo, temperatura, umidade, luz, vento e alimento, assim como suas
interacdes.

Tabela 4. CorrelacGes de Pearson entre insetos-praga e épocas de plantio da cultura do feijdo-
caupi implantada na Fazenda Experimental da UFAM no periodo de setembro de 2017 a
agosto de 2018.

Correlacdes (R)/Estadio fenoldgico

Insetos-praga Epoca de plantio

1 2 3
Coleoptera
Cerotoma arcuata 0,218357 0 0,3264
Diptera
Agromyzidae 0,322756 0,276298 -
Formicidae
Acromyrmex sp. -0,21836 - 0,058026
Hemiptera
Crinocerus sanctus 0,715689 0,5 0,406181
Euschistus heros 0,5182 0,4 -
Horciasinus signoreti 0,588905 0,580948 0,2591
Nezara viridula 0,393042 0,545839 -

Valores com hifen (-) significam relagéo ecolégica ndo existente; Com zero (0) significa relagdo nula.

Deste modo, com base nos resultados obtidos, pode-se observar na (Tabela 4) que
apenas cinco espécies de insetos-praga possuiram correlacdo linear acima de 50%,
demonstrando com isso, que existe uma correlagao.

A ordem Hemiptera apresentou a maior quantidade de espécies que se correlacionaram
de forma positiva com os estadios fenoldgicos da cultura. A espécie C. sanctus demonstrou,

na primeira época de plantio, o maior valor de correlacdo linear entre as espécies estudadas.
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Como visto o nimero de insetos de C. sanctus aumenta moderadamente & medida que a planta
avanca em suas fases de desenvolvimento, estabelecendo assim, o seu pico populacional no
estddio fenoldgico R6, onde, as vagens chegaram no seu potencial maximo de
amadurecimento e estavam prontas para serem colhidas. O percevejo C. sanctus segundo
Araljo et al. (1984) é considerado uma importante praga do feijdo-caupi na regido Norte e
Nordeste do Brasil.

Portanto, esses dados estdo de acordo com os apresentados por Araujo et al. (1984)
onde considerou C. sanctus como uma importante praga da regido Norte e Nordeste do Brasil
e foi relatado a primeira vez no Brasil em 1984 no estado do Ceara, onde populacGes
relativamente grandes dessa espécie foram coletadas durante a fase de frutificacdo da cultura.

5.3.3 Relacg0es existentes entre insetos-praga e fatores meteoroldgicos

A densidade populacional de C. arcuata apresentou correlacdo com as variaveis
climéticas. A temperatura média apresentou correlagdo positiva na segunda e terceira época
de plantio, 0,244989, 0,268278 respectivamente. Ja a precipitacdo (-0,24362) e a umidade
relativa (-0,51498) apresentaram correlacdes negativas para precipitacdo e para umidade
relativa na terceira época de plantio, porém na segunda época de plantio apresentou
correlagéo positiva apenas com umidade relativa (0,166831) (Tabela 5).

Desse modo, a intensidade de infestacdo pode variar por época de implantacdo da
cultura. Todavia a correlacdo existente relacionada a temperatura, nos mostra que na época
indicada para o plantio na regido amazonica, representada pelos meses de junho, julho e
agosto (terceira época de plantio), a tendéncia € manter um elevado nivel populacional de C.
arcuata em plantios de feijdo-caupi em terra firme na cidade de Manaus - AM, devido ser
uma época gue apresenta caracteristicas propicias para a infestacdo desse inseto-praga.

Ja a correlacdo existente para N. viridula na segunda época de plantio foi negativa para
temperatura média e positiva para precipitacdo e umidade relativa, ou seja, 0 aumento
populacional desses insetos-praga ndo ocorreu devido ao aumento da temperatura, mas sim
guando a temperatura atingiu valores mais baixos. Por esse motivo, em épocas com
temperatura mais amena aliada a umidade relativa acima de 80%, existe uma tendéncia de
maior ocorréncia de N. viridula em plantio de feij&o-caupi.

Para Befekadu e Berhanu (2000) a chuva é o parametro climatico mais importante que
influencia as caracteristicas de crescimento das culturas e, portanto, considerando a sua
funcdo, a inadequacdo do abastecimento de agua dificulta o crescimento eficiente das

culturas, resultando em baixas produtividades. Por outro lado, Kiprotich (2015) afirma que as
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variacOes de temperatura tém um efeito negativo e efeito significativo na producao de feijéo-
caupi. Isso implica que um aumento continuo na temperatura levaria a diminuicdo da

produtividade das culturas e, consequentemente, a producéo e colheita reduzida.

Tabela 5. Correlagdes de Pearson entre insetos-praga e fatores meteoroldgicos em plantios
de feijdo-caupi implantados na Fazenda Experimental da UFAM no periodo de setembro de
2017 a agosto de 2018.

Espécie Temperatura Temperatura Temperatura Precipitacéo Umidade

Maxima Minima Média relativa

Primeiro época de plantio

Acromyrmex sp. 0,160482 -0,4268 -0,28312 -0,09734 -0,09237
Agromyzidae sp. -0,32323 0,243742 -0,19931 0,133394 -0,08147
Cerotoma arcuata -0,30795 -0,33368 -0,28312 0,997777 0,217997
Crinocerus sanctus -0,26063 -0,30411 -0,00401 0,20808 0,01316

Euschistus heros 0,186567 0,08057 0,330945 -0,14438 0,060284
Horciasinus signoreti 0,249214 -0,30411 0,576037 -0,22829 -0,3986

Nezara viridula -0,08241 -0,08536 0,166874 -0,09734 0,084982

Segunda época de plantio

Agromyzidae sp. 0,015112 -0,18542 -0,03753 0,182663 0,554636
Cerotoma arcuata 0,19673 0,060505 0,244989 -0,10841 0,166831
Crinocerus sanctus 0,003881 -0,62911 -0,26893 -0,29089 -0,26092
Euschistus heros 0,003881 0,012684 -0,20917 0,290887 -0,24223
Horciasinus signoreti 0,90198 -0,62911 -0,17359 -0,28165 0,309597
Nezara viridula 0,134962 0,016724 -0,19064 0,113412 0,157533

Terceira época de plantio

Acromyrmex sp. -0,13901 -0,13815 -0,16875 -0,19331 -0,1155
Cerotoma arcuata 0,316914 0,261229 0,268278 -0,24362 -0,51498
Crinocerus sanctus 0,191969 0,30411 0,306604 -0,19331 -0,192

Horciasinus signoreti 0,377689 0,302746 0,30512 -0,35966 -0,35161

A espécie H. signoreti, apresentou as mais altas correlacfes positivas com temperatura
méaxima nas trés épocas de plantio entre os hemipteros. Na terceira época de plantio,
apresentou correlagcdes positivas para temperatura média 0,30512, mas para precipitacdo e
umidade relativa a correlacdo foi negativa, -0,35966, -0,35161 respectivamente, ou seja, a
medida que o volume de precipitacdo ou a umidade relativa aumenta, o numero de insetos
diminui, na maioria das vezes. Por esse motivo, supde-se que em altas temperaturas, baixa
umidade relativa e baixa precipitacdo a tendéncia € aumentar o volume desses insetos-praga.

Ainda falando do complexo de percevejos o C. sanctus apresentou correlagdo negativa

com temperatura maxima - 0,26063, na primeira época de plantio, onde se manifestou
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dominante, mas para precipitacdo e umidade relativa, 0,20808, 0,01316 respectivamente,
apresentaram correlagdes positivas.

Em estudos relacionados a diversidade, sazonalidade e parasitismo de ovos de
Hemiptera em feijdo-caupi no Nordeste do Brasil, Sousa et al. (2019) verificaram que C.
sanctus foi predominante apenas no periodo chuvoso e a época de seca foi marcada com a
predominancia de outras espécies de percevejos como P. guildinii, E. tragulus e H. Fulvus,
embora P. Guildinii tenha sido coletado com mais frequéncia do que as outras especies.
Verificaram também que a abundancia de hemiptera foi negativamente correlacionada com a
temperatura (r = - 0,47; P<0,05), negativamente fraca correlacionada com a precipitacao (r= -
0,05; P>0,5). Onde, dessa forma, entenderam que os fatores climaticos mais favoraveis para o
aumento da populacdo de Hemiptera foram maior umidade e temperatura mais baixa durante a
estacdo chuvosa. Por outro lado o crescimento fica prejudicado sob condi¢des extremas da
estagdo seca devido a temperatura, baixa umidade e precipitacdo proxima de zero.

Soratur et al. (2017) avaliando a dinamica populacional dos principais insetos-praga
do feijdo-caupi e seus inimigos naturais em Bangalore, india, verificaram que as temperaturas
maximas se correlacionaram positivamente com a populacdo de pragas sugadoras, mas com a

populacéo de insetos associados foram influenciados.

5.3.4 Producéo e aproveitamento de grdos secos de feijao-caupi nas diferentes épocas de

plantio

A producdo do feijao-caupi foi verificada através de dados coletados por meio de
procedimento metodoldgico tradicional de colheita e debulha para aquisi¢do dos graos secos e
posterior pesagem (OLIVEIRA, 2019). Os valores registrados de producdo foram: 380 kg,
420 kg e 298 kg, na primeira, segunda e terceira época de plantio, respectivamente.

A primeira época de plantio foi caracterizada por uma época mais seca, pois o plantio
foi mais tardio com relacdo a epoca recomendada para o plantio. Apresentou valores
intermediarios de producéo (380 kg) com relagdo a segunda e terceira épocas de plantio. Vale
ressaltar, que foi uma das épocas onde houve a concentracdo da maior diversidade de
hemipteros e 0s maiores picos populacionais registrados nos estadios fenoldgicos
reprodutivos da cultura. Por sua vez, foi uma época que apresentou maior média de
temperatura 28,7 °C, valores intermediarios de umidade relativa (78,8%) e precipitacdo (4

mm) nos dias de coletas.
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Durante a selecdo dos grédos, ap6s a debulha, constatou-se que a perda na producédo da
primeira época de plantio (1,3 %) foi menor do que na segunda época de plantio (4,76%).
Visto que, esses valores foram referentes a quantidade de gréos descartados por apresentarem
puncturas, perfuracoes e deformidades. Segundo Quintela (2004) os percevejos possuem alta
capacidade de causar danos e, mesmo em baixas populacfes, provocam perdas significativas
ja que se alimentam diretamente dos grdos, desde o inicio da formacdo de vagens. Os gréos
atacados ficam pequenos, enrugados, chochos e mais escuros.

A maior producdo registrada foi na segunda época de plantio, 420 kg, porém
apresentou maior perda de grdos secos (5%) e, consequentemente, menor aproveitamento.
Vale destacar que foi uma época com maiores valores de umidade relativa (84,31%) e menor
média de precipitacdo (3 mm), porém com maior frequéncia de chuvas se comparado com as
trés épocas estudadas.

Akande et al. (2012) relataram que o feijdo-caupi plantado em agosto e setembro
(época seca) amadureceram cedo e obtiveram um rendimento significativamente maior de
grdos do que feijao-caupi plantado em junho e julho (época chuvosa) na savana derivada da
Africa Ocidental. Maior incidéncia de doencas também foi relatada para o plantio precoce em
junho e julho. No entanto, Ezeaku et al. (2015) relataram que algumas variedades de feijao-
caupi plantadas no inicio (meados de julho) apresentaram producdo e rendimento
significativos mais elevados, 921 a 1220 kg/ha em comparacdo com datas de plantio tardios
que variam de 326 a 723 kg/ha. (meados de setembro).

Altas temperaturas podem contribuir para a ocorréncia de varias fitoenfermidades,
principalmente aquelas associadas a alta umidade relativa do ar, condi¢fes essas que
frequentemente ocorrrem quando o cultivo é feito em periodo chuvoso (CARDOSO et al.,
1997).

Ja a terceira época de plantio, foi a época de menor producédo (298 kg) e com valor
intermediario de perdas de grdos secos (2,35%) se comparados com as demais épocas.
Todavia, foi uma época em que além do registro de dominancia de H. Signoreti (Hemiptera:
Miridae) foi verificado a maior ocorréncia de C. arcuata (Coleoptera: Chrysomelidae).
Contudo, percebeu-se que 0 motivo dessa baixa producdo pode esta relacionada tanto por
danos diretos quanto a outros fatores e processos que atuam concorrentemente para 0
rendimento de gréos da cultura.

As mudancas climaticas tém efeitos adversos na producdo de feijao-caupi, como
desencadeando o aumento de incidéncias e ocorréncias de pragas, murcha, formacdo de

sementes reduzida e emergéncia tardia de sementes, respectivamente, crescimento retardado e
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amadurecimento tardio da safra (SEMENOV, 2009). Alteracfes climaticas imprevisivel
também podem aumentar a vulnerabilidade das culturas a pragas, infeccbes e os efeitos de
questdes climaticas extremas, como altas temperaturas, secas e chuvas torrenciais (ALABI et
al., 2003).

Segundo Gregory et al. (2005) um aumento na temperatura de 1-2 °C pode levar a
uma diminuigdo da producéo agricola em 10 a 15%. Da mesma forma, mudangas nas chuvas e
persistente secas resultardo em mudancas na duracéo das estacfes de crescimento.

Kiprotich (2015) ao fazer uma relacdo entre as percepc¢des dos agricultores sobre
mudangas climaticas e feijdo-caupi na bacia hidrogréfica de Mwania, no Quénia, verificou
que o rendimento foi negativo (r = - 0,670) e foi significativo (valor p = 0,045) a nivel de
significancia de 5%. Isso implica que um aumento (ou diminuicdo) de pragas resultaria numa
diminuicdo (ou aumento) no rendimento do feijdo-caupi e obteve valores positivos r = 0,0066)
e significativo (valor p = 0,032) a nivel de significancia de 5% quando correlacionou
precipitacdo e producdo de feijdo-caupi. Isso implica que um aumento de precipitacdo
aumentaria a producéo de feijao-caupi.

O feijdo-caupi € uma espécie relativamente bem estudada, porém em relacdo as suas
fases de desenvolvimento ha poucas informagdes. O entendimento da relagdo entre a
infestagdo da praga e o rendimento da cultura é um pré-requisito para o estabalecimento de
um programa de manejo integrado. Pois, estudos tém indicado que o feijdo comum
(Phaseolus vulgaris) pode tolerar niveis consideraveis de desfolha (20-60%) sem que ocorra
perda na producdo (QUINTELA e BARRIGOSSI, 2001).

Mediante os resultados mencioanados, ressalta-se a importancia de mais estudos
relacionados a producéo, produtividade e rendimento de grdos por meio de metodologias mais
especificas envolvendo variaveis como peso de 1000 grdos, comprimento de vagem, numero
de vagens por planta e numero de gréos por vagens para obter uma melhor precisdo dos dados
e possiveis associacBes durante o desenvolvimento da cultura frente ao ataque de insetos-

praga por estadio fenoldgico nas diferentes épocas de plantio.
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5.4 CONCLUSOES

A maior populagdo de hemipteros concentrou-se no estadio fenoldgico reprodutivo da
primeira e segunda época de plantio. Adiantando ou atrasando a época de plantio sempre
havera infestacdo dos hemipteros: C. sanctus, N. viridula; E. heros; H. signoreti embora, as
espeécies de percevejos relatadas como de importancia econémica demonstraram preferéncias
por épocas especificas.

O percevejo C. sanctus foi predominante na primeira época de plantio, fase vegetativa
V5 e atingiu pico populacional no estadio fenoldgico R6, apresentando diferenca significativa
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade no estadio fenoldgico reprodutivo entre as épocas
estudadas.

O percevejo N. viridula apresentou maior ocorréncia na segunda época de plantio,
apenas na fase reprodutiva, com dois picos populacionais, sendo o primeiro registrado no
estadio R2 e o segundo no estadio R5, mas ndo diferiu significativamente pelo teste Tukey a
5% de probabilidade no estadio fenoldgico reprodutivo entre as épocas estudadas.

A alteracdo da época de plantio possibilitou a menor infestacdo de C. arcuata na
primeira época de plantio (plantio tardio) e segunda época de plantio (plantio antecipado). No
entanto, apresentou maior infestacdo na época recomendada para o plantio (junho a agosto)
tanto no estadio vegetativo quanto no estadio reprodutivo, portanto se a intencao for reduzir a
infestacdo desse inseto-praga, sugere-se que o plantio seja realizado de forma mais tardia,
pois, dessa forma, os danos ocasionados por essa praga tendem a ser em menores propor¢oes
devido a sua baixa infestacao.

A populagdo de inimigos naturais foi registrada nos dois estadios fenoldgicos,
vegetativo e reprodutivo. Sendo que, no estadio reprodutivo, apresentou maiores picos
populacionais. Contudo, a terceira época de plantio apresentou a maior quantidade de insetos
amostrados.

A primeira época de plantio apresentou maior aproveitamento da producdo de graos

secos de feijdo-caupi se comparado com a segunda e terceira época de plantio.
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6. CAPITULO Ill: ELABORACAO DA CHAVE DICOTOMICA DOS INSETOS-
PRAGA ASSOCIADOS A CULTURA DO FEIJAO-CAUPI NA AMAZONIA.,

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo desenvolver uma chave dicotbmica e um guia de
identificacdo dos insetos-praga associados a cultura do feijdo-caupi cultivado em terra firme
na cidade de Manaus-AM. Foi realizado um estudo em trés épocas do ano, periodo de
setembro de 2017 a agosto de 2018 na Fazenda Experimental da Universidade Federal do
Amazonas FAEXP- localizada na BR 174, km 38, Manaus, AM. Foram realizadas
amostragens semanais, totalizando 33 coletas e utilizou-se para cada época de plantio duas
formas de coletas: avaliacdo individual das plantas por metro linear e rede entomolégica. O
processo de identificacdo dos insetos coletados a campo, tabulacdo, compilacdo dos dados
necessarios para a elaboracao da chave dicotbmica e captura de imagens foram realizados nas
dependéncias do Laboratorio de Entomologia e Acarologia LEA e na Central Agroanalitica da
Faculdade de Ciéncias Agrarias, respectivamente da Universidade Federal do Amazonas
UFAM. Dessa forma, os registros fotograficos digitais e desenhos foram realizados apenas
dos insetos representantes das 4 familias catalogadas como insetos-praga (Coleoptera,
Diptera, Hemiptera e Hymenoptera), j& para os demais insetos, as fotos ilustrativa foram
adquiridas em material bibliografico disponivel. Visto que, juntos, reuniram-se em um
conjunto de imagens com caracteres taxondmicos de cada familia e/ou espécie para facilitar
na identificacdo via comparacdo. Com base nessas caracteristicas foram confeccionados uma
chave dicotdmica e um guia de identificacdo para os insetos-praga associados a cultura do
feijdo-caupi. Profissionais da area e agricultores por meio das descri¢es, importancia, danos
e distribuicdo geografica das espécies dos insetos-praga poderdo ter acesso as informacdes
que facilitardo em trabalhos de campo. Constatou-se também que a maioria das espécies
registradas nesses cultivos ja eram reconhecidas como insetos de importancia econémica na

regido amazonica, com excecdo da espécie Horciasinus signoreti (Hemiptera: Miridae).

Palavras chave: Chave dicotdmica; Guia de identificacdo; Identificacdo de insetos-praga.
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6. CHAPTER I11l: ELABORATION OF THE DICOTEMIC KEY OF THE INSECTS
PLAGUES ASSOCIATED WITH THE CULTURE OF THE BEAN-CAUPI IN THE
AMAZON.

ABSTRACT

The present study aimed to develop a dichotomous key and a guide for identification of pest
insects and natural enemies associated with cowpea cultivation on dry land in Manaus-AM. A
study was carried out at three times of the year, from September 2017 to August 2018 at the
Experimental Farm of the Federal University of Amazonas FAEXP- located at BR 174, km
38, Manaus, AM. Weekly sampling was carried out, totaling 33 collections and two forms of
collections were used for each experiment: individual evaluation of the plants by linear meter
and entomological network. The process of identification of insects collected in the field,
tabulation, compilation of the data necessary for the elaboration of the dichotomous key and
image capture were carried out at the LEA Entomology and Acarology Laboratory facilities
and at the Agroanalytic Center of the Faculty of Agrarian Sciences, respectively of the
University Federal of Amazonas UFAM. Thus, digital photographic records and drawings
were made only of the insects representing the 4 families cataloged as pest insects
(Coleoptera, Diptera, Hemiptera and Hymenoptera), while for the other insects, the illustrative
photos were acquired in available bibliographic material. Since, together, they came together
in a set of images with taxonomic characters of each family and/or species to facilitate
identification via comparison. Based on these characteristics, a dichotomous key and an
identification guide for the pest insects associated with cowpea culture were made.
Professionals in the area and farmers through the descriptions, importance, damage and
geographic distribution of the species of insect pests may have access to information that will
facilitate in fieldwork. It was also found that most of the species recorded in these crops were
already recognized as insects of economic importance in the Amazon region, with the

exception of the species Horciasinus signoreti (Hemiptera: Miridae).

Key word: Dichotomous key; Identification guide; Identification of pest insects.
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6.1 INTRODUCAO

O grupo mais diversificado e abundante do reino animal € constituido pelos insetos.
Estima-se que cerca de um milhdo de espécies estdo descritas, reconhecidamente em 31
ordens, presentes tanto nos habitats terrestres quanto nos habitats aquéaticos, com ampla
diversidade: morfologica e fisiologica, héabitos alimentares e ciclos bioldgicos
(TRIPLEHORN e JOHNSON, 2004; GRIMALDI e ENGEL, 2005; BRUSCA e BRUSCA,
2007). Para um manejo eficiente das espécies de insetos-praga da cultura do feijdo-caupi, €
imprescindivel ter um conhecimento detalhado do desenvolvimento bioldgico,
comportamental e dos danos destas pragas.

Desta forma, agrupar os organismos em categorias taxondmicas com a possibilidade
de uniformizar muitas das informacdes adquiridas ao longo do tempo, ndo tem sido uma
tarefa facil, pois segundo Liu e Greenberg (1989) existem fatores que contribuem para isso
como podemos citar: a diversidade e as minusculas diferencas morfoldgicas observadas entre
as varias espécies, a auséncia de chaves taxondmicas para certos grupos e a insuficiéncia na
descricdo dos caracteres morfoldgicos em algumas das ja existentes.

Para o taxonomista a identificacdo pode estar ligada a uma checagem de caracteres
cripticos, para um ndo especialista 0 processo se estende desde o conhecimento da linguagem
utilizada até mesmo ao conhecimento das estruturas anatbmicas que permitam a
caracterizacdo de um organismo, podendo ocasionar a falta de interesse pela atividade
(EDWARDS e MORSE, 1995; WALTER e WINTERTON, 2007).

Papavero (1994); Gordh e Headrick (2001) definem chave taxonémica como sendo
um dispositivo que pode ajudar a separar 0s organismos com base em um conjunto de
caracteres e estados de caracteres, através de uma série de escolhas que terminam em uma
identificacdo segura do espécime pelo usuério. Estas podem ser divididas, de acordo com a
disposicdo dos elementos na chave, em: monotéticas ou politéticas e apresentadas, com
algumas diferencas graficas e estruturais em: pictoricas, dicotdbmicas e interativas
(SELTMANN, 2004; FUJIHARA, 2008).

O uso de metodologias e ferramentas para otimizar o processo de identificagdo tem
sido utilizado pelos taxonomistas, pois segundo Fujihara (2008), o processo de identificacao
de insetos é custoso devido a abundancia no numero de diferentes espécies, tamanhos,
escassez de informag0es biologicas, complexidade das chaves de identificagfes disponiveis na
literatura e dificuldade de interpretacdo dos termos técnicos pela auséncia de ilustracoes.

Devido a grande extensd@o territorial que possui o Brasil e as diferencas regionais
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existentes na composi¢do das comunidades € de fundamental importancia a confecgdo de
chaves dicotdbmicas das espécies por localidade, pois uma espécie ndo corretamente
identificada resulta em analises equivocadas. A chave dicotdbmica, além de ser uma
ferramenta rapida, eficiente, ndo exige grande investimento de tempo para obter informacdes
a respeito das espécies em questdo podendo ainda ser usada por ndo-especialistas em
entomologia, por conter fotos e/ou desenhos que facilitam a identificacdo das espécies
(CARVALHO, 2008).

No entanto, a identificacdo de um inseto-praga para obtencdo de informacéo
bibliogréafica é considerada a etapa inicial para solucionar qualquer problema entomoldgico na
agricultura (ZUCCHI, 1993). Para Edwards e Morse (1995), a chave dicotdmica é uma
ferramenta metodoldgica mais comumente usada para auxiliar na identificacdo de espécies e
também em tomadas decisdes, pois possibilita ao usuario a observagdo de um maior nimero
de caracteres, estas podendo ser impressas e utilizadas no campo. Segundo Calvo-Flores et al.
(2006); Rocker et al. (2007) a mais utilizada nos ultimos 200 anos com versdes para quase
todas as espécies.

Portanto, neste trabalho objetivou-se elaborar uma chave dicotdmica para
identificacdo das principais espécies de insetos-praga que possuem importancia econdmica
para a cultura do feijdo-caupi, em terra firme, utilizando termos técnicos de facil
entendimento, caracteres mais marcantes de cada espécie e ilustrando-os, a fim de que a

identificacdo das mesmas seja efetuada rapidamente e de maneira correta.
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6.2 MATERIAL E METODOS

Para os procedimentos metodoldgicos referentes a localizacdo e caracterizacdo da
area de estudo; implantacdo da cultura do feijao-caupi e coleta dos insetos verificar as

informacdes descritas nos itens 4.2.1; 4.2.2, respectivamente no capitulo 1.

6.2.1 Triagem e identificagdo taxondmica

Os insetos encaminhados ao Laboratério de Entomologia e Acarologia (LEA)
passaram, primeiramente, pelo processo de triagem, onde, na oportunidade, foram retirados
todos os residuos vegetais e/ou componentes indesejaveis que estavam no interior do saco de
coleta, de modo que ficassem somente 0s insetos a serem identificados (Figura 1 A). Apds a
separacdo, foram colocados em frascos e foram etiquetados para posterior analise e
classificacdo dos exemplares de forma mais especifica mais especifica.

Os exemplares foram identificados, com auxilio de microscopio estereoscopio, 0s
insetos coletados foram separados, inicialmente em morfotipo por meio das caracteristicas
morfoldgicas externas e (Figura 1 B), posteriormente, acondicionados em microtubos de vidro
devidamente etiquetados, contendo alcool a 70% para posterior identificacdo e contagem do
namero de exemplares amostrados (Figura 1 C). Os microtubos foram identificados com
etiquetas contendo informag6es como: nome do coletor, local e data da coleta, equipamento
de coleta, estadio fenoldgico da planta e categoria taxonémica do inseto. ApGs esse processo,
foram utilizados chaves de identificacdo por meio de bibliografia recomendada para
identificar até a categoria taxondmica de familia.

Durante o periodo de identificacdo, para alguns grupos de insetos, as amostras foram
preservadas temporariamente em via liquida, mantidos em alcool a 70 %. Os insetos de
importancia econdmica estocados em via liquida passaram por um processo de desidratacéo

antes de serem incorporados a montagem em via seca.
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Foto: Ana Alves
Foto: Ana Alves

Figura 1. A — Amostra completa; B — Classificacdo por morfotipo; C — Acondicionamento
em via liquida.

Os dados foram digitalizados e catalogados em planilhas apropriadas para cada época
de plantio de acordo com os estadios fenoldgicos da cultura e classificagdo taxondmica. Para
0S insetos que possuem importancia econdmica para a cultura, estes, a identificacdo foi
realizada de forma mais completa. Os exemplares de dificil identificacdo foram enviados ao
especialista do grupo. Além disso, foi feita a comparacdo com espécimes da Colecdo

Entomoldgica do Laboratério de Entomologia e Acarologia da UFAM.

6.2.2 Organizacdo e elaboracdo da chave dicotdmica

Tendo em vista a amplitude de ordens da classe insecta, as chaves de identificacdo
comtemplaram as ordens dos insetos-praga que foram identificados e os demais informados
por Fazolin et al. (2016) na condigdo de insetos de importancia econdmica para a cultura do
feijdo-caupi: Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera e Lepidoptera (Quadro 1).

Os livros Entomologia agricola (GALLO et al., 2002), Guia de identificacdo de pragas
agricolas (ZUCCHI et al., 1993), Insetos do Brasil, diversidade e taxonomia (RAFAEL, 2012)
serviram de base para a selecdo das familias componentes das chaves de identificacéo.
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Ordem Familia Espécie Local de dano na
planta
Coleoptera Chrysomelidae Cerotoma arcuata Folha
Callosobruchus maculatus | Vagem
Curculionidae Chalcodermus bimaculatus | Vagem
Diptera Agromyzidae Liriomyza sativae Folha
Aleyrodidae Bemisia tabaci Folha
Aphididae Aphis craccivora Caule, folha e vagem
Cicadellidae Emposca kraemeri Folha
Hemiptera Coreidae Crinocerus sanctus Vagem
Miridae Horciasinus signoreti Vagem
Pentatomidae Euschistus heros Vagem
Nezara viridula Vagem
Hymenoptera Formicidae Acromyrmex sp. Folha e caule
Noctuidae Spodoptera eridania Folha e caule
Lepidoptera Noctuidae Spodoptera cosmioides Folha e caule
Pyralidae Elasmopalpus lignosellus Caule
Crambidae Maruca vitrata Folha, flor e vagem

Quadro 1. Ordens, familias e espécies dos insetos para a chave de identificacao.

A chave foi reunida e representada através de imagens dos insetos, estas adquiridas
por meio de um estereomicroscopio Nikon® modelo SMZ 25. Para a maioria das ordens
foram obtidas fotografias em vista lateral, ventral e dorsal, em diferentes distancias focais e
por desenhos com base, principalmente, em caracteres morfoldgicos externos de adultos
como: tamanho, coloracao, posicdo da cabeca, aparelho bucal, tipos de pernas, tipos de asas e
padrdes alares, tipos de antenas.

Ajustes especificos foram realizados para cada inseto amostrado devido as variagcoes
na coloracdo e morfologia dos mesmos. Logo em seguida, as imagens foram arquivadas e
separadas em pastas individuais, sendo organizadas por ordem e familia para posterior
tratamento por meio do software COREL PHOTO-PAINT 11°.

Mediante a fase adulta, os insetos foram agrupados de forma alfabética de acordo com
as denominacdes gerais: formigas, besouros, moscas, percevejos, mariposas e para 0s insetos-

praga, com 0s Sseus respectivos nomes cientificos também escritos em ordem alfabética como,
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de modo geral, séo prontamente reconhecidos.
As consideracOes gerais de cada praga foram resumidas, mas podem auxiliar no
reconhecimento, visto que, foram compostas por caracteres que possam ser de um modo geral

facilmente observados e/ou reconhecidos por pessoas ndo familiarizadas com a taxonomia.
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6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho resultou em uma chave de identificacdo para as espéecies de insetos-praga e
um guia de identificacdo de campo. Esta chave tém por objetivo introduzir aos profissionais
da area, estudantes e até mesmo agricultores um melhor conhecimento sobre caracteristicas
morfolégicas especificas que facilitem a identificacdo desses insetos-praga da cultura do
feijdo-caupi. Cada chave apresenta caracteres que, de modo geral, podem ser facilmente
observados e/ou reconhecidos pelo iniciante em entomologia.

Entretanto, a caracterizacao de algumas familias foi baseada apenas nos caracteres das
espécies mais comuns. Deste modo, as entradas dicotdmicas sdo as mais simples possiveis,
ndo tendo sido consideradas as excecdes. Para a maioria das familias na chave, é apresentada
uma descricao sucinta no texto da ordem considerada, a qual podera auxiliar na classificacao
do inseto. Logo abaixo, serd apresentada uma descricdo e danos ocasionados por insetos
adultos e distribuicdo geogréfica dos insetos-praga e em seguida a chave dicotdmica e o guia

de identificacdo.

6.3.1 Insetos-praga

Vaquinha-do-feijoeiro (Coleoptera: Chrysomelidae)
Cerotoma arcuata Olivier, 1791.
Descricdo e danos

E um besouro de 6 mm de comprimento. A cabeca é marrom-escura € 0 pronoto
amarelado. Apresentam duas manchas amarronzadas bem distintas localizadas na regido
mediana dos élitros (FAZOLIN et al., 2016). Os adultos alimentam-se das folhas e
esporadicamente das vagens, ocasionam perfuracfes nos tecidos foliares, o que reduz a
fotossintese e, consequentemente a produtividade (FAZOLIN e ESTRELA, 2003; FAZOLIN
e ESTRELA, 2004). Essa atividade inicia-se na fase de desenvolvimento vegetativo da

cultura nas fases de crescimento vegetativo, floracdo e frutificacéo.
Distribuicao geografica

Tem ocorréncia na América Central e em todos os estados da Amazénia Legal (KING
e SAUNDERS, 1984; FAZOLIN et al., 2016).
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Carunchos (Coleoptera: Chrysomelidae)
Callosobruchus maculatus Fabricius, 1775.

Descricdo e danos

Os insetos adultos medem de 2—3,5 mm de comprimento. Possuem antenas serrilhadas
nos machos e nas fémeas. Nas fémeas, duas manchas grandes, escuras e bem definidas uma
de cada lado do corpo estdo presentes no élitro, uma em cada lado do corpo e manchas
menores na parte anterior e posterior. Nos machos as manchas sdo menos intensas em
coloracdo. O restante do élitro € de cor marrom-palido (FAZOLIN et al., 2016).

Distribuicéo geogréafica

O inseto é encontrado em toda Amazonia Legal (FAZOLIN et al., 2009).

Manhoso (Coleoptera: Curculionidae).
Chalcodermus bimaculatus Fiedler, 1936.
Descricdo e danos

Os insetos adultos medem 5 mm de comprimento, aproximadamente, de coloracdo
preto brilhante, alimentam-se de plantulas, de caule préximo a vagens e, principalmente de
vagens imaturas, em qualquer estadio de desenvolvimento (QUINTELA et al., 1991). Nas
vagens de feijdo-caupi, os adultos do manhoso fazem perfuracbes para se alimentar e
ovipositar, sendo nesta ocasido onde provocam 0s maiores danos a producdo, pois as larvas
desenvolvem-se consumindo as sementes (ANDRADE JUNIOR et al., 2003). Segundo
Carvalho (2009) os adultos podem fazer dois tipos de orificios nas vagens: de alimentacdo e

de postura.
Distribuicdo geogréfica

No Maranhdo, sua presenca tem sido esporadica, com maior frequéncia em cultivos
irrigados e consecutivos (SILVA e CARNEIRO, 2000). Nos estados do Amazonas e Roraima,

por sua vez, tem sido frequente e intenso o ataque dessa praga (LIMA et al., 2009).

Mosca-minadora (Diptera: Agromyzidae)
Liriomyza sativae Blanchard, 1938.
Descricéo e danos

Os adultos de moscas-minadoras medem aproximadamente 1 mm a 3 mm de
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comprimento; cerda fronto-orbital reclinada; geralmente com area pré-escutelar e escuto
escurecido de cor uniforme, raramente amarelo; escutelo amarelo na maioria das espécies,
raramente escuro; nervura costal se estendendo até a nervura M1; érgdo estridulatorio
presente nos machos (um “raspador”, formado por saliéncias quitinizadas na parte interna do
fémur da perna posterior e uma linha de proje¢des quitinizadas na membrana pleural, entre o0s
tergitos abdominais e os esternitos) (COLLINS, 2004; SPENCER, 1987).

As moscas da familia Agromyzidae caracterizam-se por suas larvas se desenvolverem
e se alimentarem do mesofilo foliar, formando minas de diferentes tipos que reduzem a area
foliar. Destacam-se nessa familia as moscas do género Liriomyza, com cerca de 376 espécies
(PARRELA, 1987; OUDMAN, 1992).

Distribuicdo geogréfica

A familia Agromyzidae, ocorre naturalmente em quase todos os estados do Brasil
(GALLO et al., 2002).

Mosca-branca (Hemiptera: Aleyrodidae)
Bemisia tabaci Gennadius, 1889 Bidtipo B.
Descricéo e danos

Os adultos da mosca-branca sdo de coloracdo amarelo-palida. Medem de 1 a 2 mm,
sendo a fémea maior que o macho. Quando em repouso, as asas sdo mantidas levemente
separadas, com os lados paralelos, deixando o abdome visivel (SILVA, 2006). Quando a
populacédo é elevada os danos diretos ocasionados pela succdo da seiva da planta, podem ser
elevados. Em ataques intensos causam a desidratacdo foliar, reducdo do crescimento e do
desenvolvimento, consequentemente reducdo da producdo. Pela transmissdo do virus do
mosaico dourado, os danos sdo mais significativos quanto mais jovens a planta for infectada
(QUINTELA, 1991).

Distribuicéo geografica

Na Amazonia, ocorrem nos estados do Acre, Amapéa, Maranhdo, Roraima e Tocantins
(LEMOS et al.,1999; FAZOLIN et al., 2009).

Pulgdo-das-folhas (Hemiptera: Aphididae)

Aphis craccivora Kock, 1854.
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Descricéo e danos

Possui cor marrom escuro com escudo dorsal preto brilhante. Podem provocar o
encarquilhamento e secamento de plantas pela alimentacéo, succionam a seiva e podem ainda
disseminar viroses (BLACKMANN e EASTOP, 2007).

Distribuicao geografica

Tem ocorréncia em plantio de feijoes nos estados do Amazonas, Amapa (LIMA et al.,
2016) Rondonia, Roraima e Tocantins (FAZOLIN et al., 2009), assim como no Maranhéo

(CARDOSO, 2006).

Cigarrinha-verde (Hemiptera: Cicadellidae)
Empoasca kraemeri Ross e Moore, 1957.
Descricéo e danos

Os insetos adultos sdo de coloragdo verde-clara e asas translicidas, medem 3 mm de
comprimento (LEMOS et al., 2004; FARIAS e BELLOTTI, 2006).0s danos provocados por
esta cigarrinha sdo de ordem fisica, como consequéncia da penetracdo do estilete no floema da
planta, ocasionando a desorganizacdo e granulacdo das células e obstrucdo dos vasos
condutores de seiva. Injetam substancias toxicogénicas durante a alimentacdo e altas
infestacdes levam ao enfezamento das plantas, que passam a mostrar as bordas dos foliolos
viradas para baixo. O amarelecimento das margens dos foliolos e posterior secamento das
estruturas ocorrem em casos considerados mais severos (OSPINA, 1980; PEREIRA et al.,
1993).

Distribuicdo geogréfica

Na Amazonia Legal, ocorre nos estados do Amazonas e Pard (QUINTELA et al.,
1991).

Percevejo-vermelho (Hemiptera: Coreidae)
Crinocerus sanctus Fabricius, 1775.
Descricéo e danos

E um Hemiptera grande, os insetos adultos medem aproximadamente 15 mm de
comprimento e 5, 1 mm de largura. No geral, possuem coloragdo amarelo-alaranjada e ventre

um pouco mais escuro do que o dorso, principalmente nos machos, cuja tonalidade tende para
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o vermelho. Os hemiélitros apresentam clava e uma mancha preta na margem externa do
corio. Os clavos negros formam um “V” muito caracteristico. As pernas posteriores sao mais
longas e robustas do que as demais, com os fémures bastante avolumados e providos de
espinhos pretos (MARICONI, 1959).

Atacam brotos, folhas novas, e as vagens quando atacadas apresentam sintomas de
encarquilhamento caracteristicos, bem como deformacéo dos gréos devido a succéo da seiva e
inoculacdo de toxinas (QUINTELA et al., 1991).

Distribuicdo geograéfica

Especificamente na Amazonia legal, ocorrem nos estados do Maranhdo (SOARES et
al., 1985), Acre (FAZOLIN, 1995), Rondonia, Roraima (FAZOLIN et al., 2009) e Amazonas.

Percevejo (Hemiptera: Miridae)
Horciasinus signoreti Stal, 1859.
Descricdo e danos

O adulto apresenta a cabeca e protérax castanhos, abdome pequeno e preto. A antena
tem o segundo e o terceiro segmentos pretos, sendo o terceiro mais dilatado na extremidade
distal. As asas sdo pretas e apresentam duas listras longitudinais castanho clara, sendo uma no
bordo costal e outra no anal. O cuneo é vermelho e a parte membranosa da asa 6 de aspecto
pardacento.

Atacam a cultura durante a fase de crescimento e maturacdo dos frutos. Ocorre
durante todo o ano, tendo seu pico no periodo recomendado para o plantio no Amazonas nos

meses: junho, julho e agosto.
Distribuicdo geograéfica

A familia Miridae possui ampla distribuicdo geogréfica. Na regido Norte, destacou-se
pela primeira vez no Amazonas com maior nimero de especies identificadas. Para muitos
estados brasileiros, principalmente aqueles da regido Nordeste, a diversidade de mirideos é
praticamente desconhecida. A espécie Horsiacinus signoreti tem ocorréncia nos Estados do
Amazonas, Paré, Piaui, Minas Gerais, Rio Grande do Sul (SILVA e MAGALHAES, 1980;
COELHO, 2008; SILVA et al., 2016).

Percevejo-marrom (Hemiptera: Pentatomidae)

Euschistus heros Fabricius, 1798.
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Descricéo e danos

O inseto adulto possui cor marrom escura e abdome verde, apresenta uma meia-lua
branca no final do escutelo, mede cerca de 11 mm de comprimento, tem expansdes laterais do
pronoto (dorso) em forma de espinhos pontiagudos. Apresenta escutelo geralmente plano,
estendido até a base da membrana do hemiélitro. Tibias desprovidas de espinhos.

Podem atacar ramos e hastes. O habito de se alimentar diretamente dos graos afeta o
rendimento e a qualidade das sementes. O ataque constante destes insetos diminui ainda o
numero de sementes e, em menor escala, 0 nimero de vagens por planta e o nimero de
sementes por vagem em soja (PANIZZ1 e SLANSKY, 1985).

Distribuicao geogréafica

Possui ampla distribuicdo geogréafica, abundante em regibes como o norte e oeste do
Parana, sul do Mato Grosso do Sul (CORREA-FERREIRA e PANIZZI, 1999) e,
paulatinamente, em regifes e estados situados em latitudes mais baixas (PEREIRA e
SALVADORI, 2008).

Percevejo-verde (Hemiptera: Pentatomidae)
Nezara viridula (Linnaeus, 1758).
Descricdo e danos

Mede aproximadamentel5 x 8 mm de tamanho, possuem coloracdo verde, olhos
vermelhos ou pretos, pequenos pontos pretos podem ser vistos ao longo das laterais do
abdome, as asas cobrem completamente o abdome.

Os insetos adultos alimentam-se de seiva e injetam toxinas nos graos, ocasionando
reducdo da produtividade. Além disso, pelos orificios deixados pelo aparelho bucal, pode
ocorrer a penetracdo de micro-organismos, que consequentemente provocam chochamento
dos gréos, causando depreciacdo do produto (SILVA e CARNEIRO, 2000).

Distribuicéo geografica

Ocorrem na Amazbnia, além do estado do Maranhdo (CARDOSO, 2006), é
considerado como praga importante do feijoeiro nos estados de Roraima, Rondonia e Acre
(FAZOLIN et al., 2016).

Formiga-cortadeira - Quenquém (Hymenoptera: Formicidae)

Acromyrmex sp.
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Descricéo e danos

As operarias desse género variam de tamanho de acordo com a funcdo que exercem,
porém sdo menores que as sauvas, diferindo destas ainda pela presenca de 4 pares de espinhos
no torax.

Na area rural, causam danos em diferentes culturas, podendo ser um empecilho para o
inicio de uma nova plantacdo, uma vez que muitas plantas morrem ap0s 0 corte,
especialmente quando sdo atacadas enquanto mudas.

Distribuicdo geogréfica

Estdo distribuidas por todo o Brasil e podem ocorrer tanto na area rural quanto no
meio urbano (GALLO et al., 2002).

Largatas-das-folhas (Lepidoptera: Noctuidae)
Spodoptera eridania Cramer, 1782.
Spodoptera cosmioides Walker, 1856.
Descricdo e danos

Adultos séo mariposas de coloracéo, em geral, parda-acinzentada, com um ponto preto
no centro das asas anteriores e as posteriores esbranquicadas (S. eridania). As fémeas da S.
cosmioides possuem coloracdo marrom com faixas esbranquicadas. Os machos tém as asas
anteriores acinzentadas com manchas alaranjadas na regido central. Medem 40-48 mm de
envergadura aproximadamente. Alimentam-se das folhas, atacam também as vagens da planta
(GALLO et al., 2002).

Distribuicdo geogréfica

Na cultura do feijao-caupi, ocorrem com frequéncia ataques severos de S. Eridania
nos estados de Roraima e Tocantins e de S. cosmioides nos estados de Ronddnia e Amazonas
(CARNEIRO, 1983).

Broca-do-colo ou Lagarta-elasmo (Lepidoptera: Pyralidae)
Elasmopalpus lignosellus Zeller, 1848.
Descricéo e danos

Os adultos medem de 17 a 22 mm de envergadura. Os palpos labiais sdo eretos e mais

longos nos machos do que nas fémeas. As asas anteriores sdo escuras nas fémeas, enquanto
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nos machos sdo claras na parte central, possuindo as margens escuras (VIANA, 2009). O
ataque é mais significativo na fase de larva. As lagartas perfuram um orificio na planta
préximo ao solo, construindo uma galeria ascendente que vai aumentando o comprimento e
largura de acordo com o crescimento delas e o consumo do tecido vegetal. As plantas
atacadas apresentam inicialmente murchamento discreto, assemelhando-se ao sintoma de
estress hidrico, logo em seguida tombam e secam por completo (RIBEIRO, 2002).

Distribuicdo geograéfica

A distribuicdo geografica da elasmo esta limitada as regides temperadas e tropicais do
hemisfério ocidental (VIANA, 2007).

Broca-das-vagens (Lepidoptera: Crambidae)
Maruca vitrata Fabricius, 1787.
Descricéo e danos

As mariposas sdo de coloracdo marrom com manchas brancas nas asas posteriores e
com borda irregular marrom. As lagartas destroem os brotos apicais, flores abertas e as
vagens, que apresentam orificios irregulares, com teias e fezes (FAZOLIN, 2016).
Distribuicao geogréafica

Na regido amazénica, foram registradas nos estados do Acre (FAZOLIN, 1995) e
Amazonas (CARNEIRO, 1983).
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6.3.1.1 Chave com base nos adultos de insetos-praga associados a cultura do feijdo-caupi
na Amazonia

1 Asas do tipo élitro; aparelho bucal do tipo mastigador, antenas variaveis (Coleoptera)........ 2
1" Asas, aparelho bucal € antenas VariaVeIS...........cuciveiveieiiieieeie e 4
2 Cabeca prolongando-se formando um rostro longo; antenas geniculadas e clavadas,
geralmente situadas na metade do rostro; primeiro antendmero alongado; corpo preto
brilhante; medem cerca de 5 mm (Figura 2) (Curculionidae)......... Chalcodermus bimaculatus
2 Cabeca e antenas diferentes da deSCriGA0 aCiMa.........ccuevverieiieiiereeie e s se e 3
3 Antenas serrilhadas; élitros estriados, com trés manchas marrons; medem de 2-3 mm
(Figura 3) (ChrySomelidag)..........ccueveieieieninisisiee e Callosobruchus maculatus
3 Antenas diferentes; possui cabeca marrom-escura € 0 pronoto amarelado, com élitros
contendo duas manchas amareladas na regido superior; duas faixa amareladas transversais
uma na regido mediana e outra na regido apical; medem cerca de 6 mm de comprimento
(Figura 4) (ChrySOMEHAAE).......ccveiueriiieiiiiiieieie e Cerotoma arcuata
4 Asas do tipo membranosas, coberto com escamas e espirotromba presente (Lepidoptera)....5
4" Asas, aparelho bucal e antenas Variveis..........c.ccceiveiiiieiecie e 8
5 Corpo e apéndices coberto com escamas com coloragéo parda (Noctuidae)...........c.ceevvennne 6
5°Corpo coberto com escamas, coloragdo cinza escura nas fémeas e pardo-amarelada nos
MACNOS (PYFalidaE).......cveeeeieice ettt te e este e sreenreenes 7
6 Corpo e apéndices coberto com escamas; espirotromba presente; medem de 33 a 38 mm de
envergadura; possui coloracdo parda acinzentada com um ponto negro no centro das asas
anteriores e posteriores esbranquicadas (Figura5 A) .....cccccveviiininnnnne. Spodoptera eridania
6 Corpo e apéndices coberto com escamas; espirotromba presente; medem 40 mm de
envergadura aproximadamente; asas anteriores com coloracdo parda com desenhos brancos e
asas posteriores sdo brancas (fémeas); asas anteriores amareladas com desenhos escuros
(Machos) (FIGUrA 5 B) ..o Spodoptera cosmioides
7 Corpo coberto com escamas; coloracdo cinza escura (fémea) e pardo-amarelada (machos),
asas posteriores com Sc+R1 aproximada ou fundida a Rs além da célula discal (Figura
) PSR U PP PR PRSP Elasmopalpus lignosellus
7" Corpo sem escamas; medem aproximadamente 2 cm de envergadura; corpo de coloragao
marrom clara; coloracdo das asas transparentes (Figura 7) (Crambidae)........... Maruca vitrata
8 Asas do tipo hemiélitro; aparelho bucal do tipo sugador; antenas variaveis
(HEIMUPTETA) ...ttt bbbt bbbt b bt st et et e b e b et e bt e neene s 9
8 Asas, aparelho bucal @ antenas VariAveis..........cccevvieiiereiieiie e 16
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9 Rostro originando-se na regido anterior da cabeca. Asas anteriores com a metade basal
coriacea e a metade distal membranosa (hemiélitro) (Heteroptera).........ccocovvvevviviveverieriennnn, 10
9°Rostro emergindo na parte posterior da cabeca ou entre as coxas anteriores. Asas anteriores
com texturas uniformes pergaminaceas oU MEMDIAN0OSEAS. .........covevereererieesieesreereeseeseaseesses 14
10 Hemiélitro sem clneo; cabega mais estreita e mais curta que o pronoto; medem cerca de 15
mm de comprimento e 5,1 mm de largura; cabeca mais estreita que o pronoto; coloragéo geral
amarelo-alaranjada; clavos negros formam um V muito caracteristico; pernas posteriores mais
longas, robustas com fémures avolumados e espinhos preto (Figura 8)
(o1 1=] o - 1) TSR OPRR Crinocerus sanctus
10" Hemiélitro diferente do @nterior..........c.civeierieiieii et 11
11 Hemiélitro com cuneo e com nervura na membrana; corpo pubescente, pronoto finamente
pontuado, antenémero Il geralmente engrossado para o apice, antendmero | mais longo que a
largura do vértice. Hemiélitro finamente rugoso-pontuado, cineo mais longo que largo na
base (Figura 9) (Miridae)..........cceurieieienene i Horciasinus signoreti
11" Pronoto com eSpPinhos TateraiS..........ccoveveiiieieiie e 12
12 Colora¢do marrom com uma meia lua branca no final do escutelo e dois espinhos laterais
do pronoto (Figura 10) (Pentatomidae)..........cccceivererenenieiiie e Euschistus heros
12" Pronoto sem espinhos laterais; COlOragao VAriAVeisS. ..........coveirireieenenieese e 13
13 Coloracdo verde, as vezes escura, porem com a face ventral verde clara; antenas
avermelhadas; pernas anteriores ambulatdrias; sem espinhos nas laterais do pronoto (Figura
11) (PeNtAOMITAR).....ccue et Nezara viridula
14 Antenas curtas, flagelos aristiformes; rostro originando-se na parte posterior da cabeca;
coloracdo verde; medem cerca de 3 mm; tibias posteriores com espinhos (Figura 12)
(AUChenorrhyNCha).........civiiie e Empoasca kraemeri
14" Antenas curtas ou longas, flagelos nunca aristiformes; rostro originando-se préximo ou
entre as coxas anteriores (SternorrNYNCha).........ccooviiiiiicie e 15
15 Possuem dois pares de asas membranosas; aparelho bucal do tipo picador sugador; medem
aproximadamente 1 a 2 mm de comprimento; asas em repouso na forma de telhado (Figura
13) (AlCYTOAITAR). .. ..ee ittt bbb Bemisia tabaci
15" Aparelho bucal do tipo sugador; corpo com coloracdo preta; quando alados, as asas séo
grandes e transparentes com poucas Vveias, sifunculos presentes (Aphididae) (Figura
I TSRS PRSOPRRN Aphis craccivora
16 Asas posteriores do tipo balancins, aparelho bucal do tipo sugador labial; coloracdo negra

com manchas amarelas; terceiro antendmero arrendondado (Figura 15) (Diptera:
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AGIOMYZIUAR) ...t Liriomyza sativae
16 Abdome pedunculado, antenas geniculadas; possui quatro pares de espinhos dorsais e

comprimento do corpo entre 8 mm a 10 mm (Figura 16) (Hymenoptera:

FOIMICIAAE) ... e iveeie ettt e te e e s naenne s Acromyrmex sp.
A B
i)
4 N
£ L .

~— SR,
Figura 2. A - Chalcodermus bimaculatus; B — Antenas compostas.
Fonte: A - Adaptada de: manejebem.com.br; B — Adaptada de Sousa (2007).

'\
CT

2 €

Figura 3. Callosobruchus maculatus. Figura 4. Cerotoma arcuata.

Fonte: Adaptada de: provisiongard.com Fonte: Fabio Silva.
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B
C
Figura 5. A - Spodoptera eridania; B - Spodoptera cosmioides; C — Asa posterior.
Fonte: A - Adaptada de: defesavegetal.net/spodla; B — Adaptada de: docplayer.com.br; C — Adaptada de: Sousa (2007).
B

Figura 6. A - Elasmopalpus lignosellus; B — Asa posterior.

Fonte: A - Adaptada de panorama. cnpms.embrapa.br; B — Adaptada de Sousa (2007).
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y L N y \

Figura 7. Maruca vitrata. Figura 8. Crinocerus sanctus.

Fonte: Adaptada de:commons.wikimedia.org/wiki Fonte: Fabio Silva

Figura 9. A - Horciasinus signoreti; B — Hemiélitro com cuneo.
Fonte: A - Adaptada de: inaturalist.org; B — Adaptada de: Sousa (2007).
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Figura 10. Euschistus heros. Figura 11. Nezara viridula.

Fonte: Fabio Silva. Fonte: Fabio Silva.

Figura 12. Emposca kraemeri. Figura 13. Bemisia tabaci.

Fonte: Adaptada de: defesavegetal/empokr Fonte: Adaptada de: agrolink.com.br
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Figura 14. Aphis craccivora. Figura 15. Liriomyza sativae.

Fonte: Adaptada de: agrolink.com.br Fonte: Adaptada de: agrolink.com. br

gl

Figura 16. Acromyrmex sp.

Fonte: Fabio Silva.
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6.3.1.2 Guia de identificacdo, com base em adultos, de insetos-praga associados a cultura

do feijdo-caupi na Amazénia

PRAGAS DO FEIJAO-CAUPI

Mosca- minadora

Coloracéo negra
com manchas
amarelas

'y

Liriomyza sativae
Minadora-das-folhas

Corpo preto
brilhante

Chalcodermus bimaculatus

Adultos
- | |
Mariposas Percevejos Besouro Formiga
1
| | Corpo amarelado
com manchas
Escutelo a|0ngad0 Escutelo curto pretas
| |
X K
® 4
L L &
|
| I I Cerotoma arcuata
ibi ibi Vaquinh
| | T|b|§s com TIbI?.S sem aguinha Dorso com quatro
espinhos espinhos pares de espinhos
Pronoto Pronoto !
arredondado pontiagudo | Elitro
| | estriado /
& g
' ~ Acromyrmex sp.
' Quenquém
. Horciasinus signoreti
Crinocerus sanctus
Nezara viridula ~ Euschistus heros  Percevejo-vermntho
Percevejo-verde Percevejo-marrom
| -
Corpo coberto com Corpo sem escamas Empoasca kraemeri
escamas | Cigarrinha-verde
Collosobruchus maculatus
| |—_‘ Carunchos
i Com asas Comou
N | sem as|a}s
Maruca vitrata
Broca-das-vagens /

Elasmopalpus lignosellus
Broca-do-colo

Spodoptera eridania
Lagartas-das-folhas

Spodoptera cosmioides
Lagartas-das-folhas

7;/
‘aﬁ

Bemisia tabaci

Mosca branca

!

Aphis craccivora
Pulgao-das-folhas

Manhoso

Figura 17. Guia de identificacdo dos insetos-praga da cultura do feijao-caupi na Amazonia.
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6.4 CONCLUSOES

O presente estudo resultou na contribuicdo para o processo de identificacdo dos
insetos-praga associados a cultura do feijdo-caupi em terra firme em diferentes épocas de
cultivo em Manaus-AM, pois profissionais da area e agricultores por meio das descri¢des,
importancia, danos e distribuicdo geografica das espécies dos insetos-praga poderao ter acesso
as informacdes que facilitardo em trabalhos de campo.

Registros fotograficos digitais e desenhos foram realizados dos insetos representantes
das 4 familias (Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera) catalogadas como insetos-
praga e 0s demais insetos-praga as imagens foram adquiridas por material bibliografico, tendo
em vista a ndo aquisi¢do do inseto durante as coletas a campo.

Foi elaborada a primeira chave dicotbmica e o primeiro guia de identificacdo através
das caracteristicas morfoldgicas de insetos adultos e ilustracfes que servirdo como referéncias
as pesquisas relacionadas a insetos-praga da cultura do feijao-caupi na Amazénia.

Constatou-se que a maioria das espécies registradas nesses cultivos ja eram
reconhecidas como insetos de importancia econdmica na regido amazonica, com exce¢do da

espécie Horciasinus signoreti (Hemiptera: Miridae).
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