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RESUMO

BARROS, Emerson Cristi de, M.S., Universidade Federal de Vicosa, julho de
2006. Impacto dos inseticidas clorfenapir e metamidofés sobre a
comunidade de artrépodes do feijoeiro. Orientador: Marcelo Coutinho
Picango. Co-orientadores: Raul Narciso Carvalho Guedes e Antonio Alberto
da Silva.

Este trabalho objetivou estudar o impacto dos inseticidas clorfenapir e
metamidofés sobre a comunidade de artropodes do feijoeiro com uma e duas
aplicacdes e foi realizado em Coimbra, MG de marco a junho de 2005. Os
tratamentos foram estabelecidos em arranjo fatorial 2 x 2 (inseticidas x numero
de aplicacbes) além da testemunha. O delinemanto foi em blocos casualizados
com cinco repeticdes. Avaliaram-se as populacdes de artrépodes fitofagos,
predadores, parasitoides e detritivoros no dossel da planta, sobre o solo e no
interior do solo. A comunidade de artropodes foi avaliada um dia antes e 1, 8,
16, 24, 32, 40 e 48 dias apoés a aplicacédo dos tratamentos. A primeira aplicacao
ocorreu em 30/04/2005 e a segunda trés semanas apoés. Os inseticidas
clorfenapir e metamidofés foram aplicados na dose recomendada 0,18 L de
i.aslha e 0,45 L de i.a/ha respectivamente. A avaliacdo dos artropodes
associados ao dossel foi realizada pela batida de plantas em bandeja plastica.
Na avaliacdo dos artrépodes sobre o solo foi usada armadilha do tipo pitfall.
Para a avaliacdo dos artropodes no interior do solo foi retirada amostra de solo
com 30 cm de profundidade e 10 cm de diametro e posteriormente colocados
em funis Berleze por 48 horas. Na analise estatistica dos dados foram usadas
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analises de variaveis canodnicas, teste F (p < 0,05), distancia de Mahalanobis e
analise de variancia por medida repetida. Os principais insetos associados ao
dossel do feijoeiro afetados inseticidas clorfenapir e metamidofés foram o
desfolhador Cerotoma arcuata (Coleptera: Chrysomelidae) e o fitossucivoro
Caliothrips phaseoli (Thysanoptera: Thripidae). O clorfenapir e 0 metamidofos
reduziram o ataque de C. arcuata e C. phaseoli ao feijoeiro até 16 dias apos a
aplicacdo. Os principais artropodes sobre o solo na cultura do feijdo afetados
pelo clorfenapir e metamidofés foram os detritivoros Isotoma sp. e
Emtomobryidae (Collembola) e Scheloribatidae (Acari). O clorfenapir e
metamidofés reduziram as populacdes dos detritivoros Isotoma sp.,
Emtomobryidae e Scheloribatidae sobre o solo. Os principais artropodes no
interior do solo afetados pelo clorfenapir e metamidofés foram os detritivoros
Hypogastrura sp. (Collembola), Galumnidae sp.1 e Scheloribatidae (Acari) e o
predador Hypoaspis sp. (Acari). O clorfenapir e metamidofés reduziram as
populacbes dos detritivoros Hypogastrura sp., Galumnidae sp.1 e
Scheloribatidae e do predador Hypoaspis sp. Verificou-se uma rapida
recuperacdo desses taxa logo apos as aplicacbes dos inseticidas na
comunidade de artropodes do dossel da planta e que vivem sobre o solo.
Entretanto o metamidofés apdés a segunda aplicacdo, ndo se observou a

recuperacado dos artrépodes até o final do experimento.
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ABSTRACT

BARROS, Emerson Cristi, M.S., Universidade Federal de Vicosa, July 2006.
Impact of the insecticids chlorfenapyr and methamidophos on
arthropods community associated with Bean crops. Advisor. Marcelo
Coutinho Picanco. Co-Advisers: Raul Narciso Carvalho Guedes and Antonio
Alberto da Silva.

This work aimed to study the impact of the insecticides chlorfenapyr and
methamidophos on arthropods community of the bean crops with one and two
applications. This experiment was carried out on commercial beans farming
placed in Coimbra city, Minas Gerais state, Brazil during period from March until
June, 2005. The treatments were established in factorial arrangement 2 x 2
(insecticides x number of applications) and control (no application). The
Randomized Block Design was used with five replications. The arthropods
phytophagous, predators, parasitoids and soil-dwelling on the plant canopy, soil
surface and soil interior were evaluated. The arthropods community one day
before application and 1, 8, 16, 24, 32, 40 and 48 days after the application of
the treatments were sampled. The first application of the treatments was in
04/30/2005 and the second application after three weeks was done. The
dosage used on treatments were 0,18 L a.i/ha and 0,45 L a.i/ha respectively.
The arthropods associates to the plant canopy, were sampled by beating a
white plastic tray in the apex of five bean plants. The arthropods community
from the soil surface were sampled by pitfall traps. Also were sampled the
population of arthropods of the soil interior, being these samples collected by
removing of soil blocks with approximately 30 cm of depth and 10 cm of

viii



diameter and then submitted to the funnels of Berleze. The set of were
submitted to the canonical variate analysis, Mahalanobis Distance statistic and
multivariate analysis by repeated measures. The main insects associates to the
canopy of the bean crops affected to clorfenapir and methamidophos are the
phytophagous pests Cerotoma arcuata (Coleptera: Chrysomelidae) and
Caliothrips  phaseoli  (Thysanoptera:  Thripidae).  Chlorfenapyr and
methamidophos reduced the attack of C. arcuata and C. phaseoli to the bean
plant up to 16 days after application. The main arthropods on the soil surface
affected by clorfenapir and methamidophos are the soil-dwelling Isotoma sp.,
Emtomobryidae (Collembola) and Scheloribatidae (Acari). Chlorfenapyr and
methamidophos reduced the populations of the soil-dwelling Isotoma sp.,
Emtomobryidae and Scheloribatidae on the soil surface. The main arthropods in
the soil interior affected by clorfenapir and methamidophos are the soil-dwelling
Hypogastrura sp. (Collembola), Galumnidae sp.1, Scheloribatidae (Acari) and
the predator Hypoaspis sp. (Acari). Chlorfenapyr and methamidophos reduced
the populations of the soil-dwelling Hypogastrura sp., Galumnidae sp.1 and
Scheloribatidae and of the predator Hypoaspis sp. A fast recovery of this
arthropods densities associated to the canopy plant and soil surface were
observed after the insecticides applications. However after the second
application of the methamidophos, was not observed to the recovery of the
arthropods density until to the end of experiment.



1. INTRODUCAO

A cultura do feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) é de expressiva
importancia econdmica no cenario nacional, destacando-se tanto pelo seu
grande uso como alimento, quanto pela extenséo da area cultivada (Rapassi et
al., 2003). As regibes Sul e Sudeste sdo as principais produtoras do Pais;
sendo que o estado do Parana ocupa a lideranca nacional, produzindo 22,2%
da producdo nacional frente a producdo do estado de Minas Gerais, com
18,4% (Conab, 2004). Os precos ascendentes em 2005 levaram a ampliacao
das areas de plantio de feijao em 2006. De acordo com as estimativas para
2006, serdo colhidas cerca de 3,5 milhdes de toneladas, numa area plantada
de 4 milhGes de hectares com rendimento médio de 879 Kg /ha (Ibge, 2006).

De acordo com as estimativas de maio a junho de 2006 em comparacao
ao mesmo periodo de 2005, espera-se um aumento na area plantada de feijao
de 6,14 % com um aumento na producdo de 16,12 % e no rendimento médio
de 9,33 % (Ibge, 2006). Em Minas Gerais, a producdo concentra-se no
noroeste e Sul do estado, sendo responsaveis por 26,59% e 18,61% da
producédo estadual, apresentando mais de um cultivo por ano (inverno, aguas e
seca). Segundo dados da Companhia Nacional de abastecimento, a
produtividade média nacional do feijao da primeira safra de 2004/05 foi de 914
kg/ha, o que representa, em média, menos de um terco do potencial de

rendimento das ultimas cultivares langadas (Conab, 2004).



Dentre os fatores que contribuem para a baixa produtividade média do
feijoeiro no pais, destacam-se a utilizacdo de forma incorreta dos agrotoxicos, o
que resulta em controle ineficiente de pragas, doencas e plantas daninhas,
além do alto risco de poluicdo ambiental. Esses produtos devem ter seu uso
fundamentado na seletividade e eficiéncia no controle da praga-alvo, com o
minimo de efeito sobre inimigos naturais, artropodes detritivoros e outros
agentes benéficos presentes na area de aplicacéo (Picanco et al., 2001).

As comunidades de artrépodes constituem o grupo mais importante de
macrorganismos na manutencao da biomassa do solo, na manutencao de uma
cadeia trofica, ou da diversidade da espécie (Paris, 1979). Muitos desses
artropodes sao espécies de artrOpodes fit6fagos que atacam o feijoeiro
tornando-se pragas severas. Essas artrOpodes pragas sao responsaveis pela
reducdo da produtividade na regido dos trépicos (Picanco et al., 2001; Vieira,
1988; Singh & Emden, 1979). Os demais artropodes deste grupo sao importes
na manutencdo do controle biolégico, atuando como fonte de alimento para os
inimigos naturais e como antagonistas dos artrépodes pragas (Price, 1981).

Os inimigos naturais constituem um grupo importante da fauna
neotropical por apresentarem como um de seus principais papéis ecoldgicos no
controle da populagéo de outros artropodes, interferindo direta ou indiretamente
e, de forma ainda ndo quantificada, nas cadeias troficas de grande parte dos
ecossistemas terrestres (Gerling et al., 2001; Pearce et al., 2006). Os
artrépodes detritivoros, principalmente encontrados no solo, tem um papel
importante na transformacéo e na mineralizagcdo da material organica (Marasas
et al., 2001), como também no regulamento das populacdes de microrganismos
e nematoides do solo (Doles et al., 2001).

Os artropodes mais comumente encontrados associados ao dossel da
planta do feijoeiro, sdo pertencentes aos grupos de artropodes fit6fagos,
inimigos naturais e os artropodes detritivoros. Entre os artrépodes fitéfagos de
maior destaques estdo os artrébpodes praga. As pragas mais freqlentes
encontradas no feijoeiro sdo a cigarrinha verde Empoasca kraemeri (Ross &
Moore) (Hemiptera: Cicadelidae) e a mosca branca Bemisia tabaci (Genn.)
(Hemiptera: Aleyrodidae). Ambas as espécies de artrOpodes pragas sao

sugadores de seiva sendo que a primeira espécie danifica as folhas de feijao a



partir da injecdo de toxinas e a segunda transmite viroses, principalmente o
mosaico dourado (Della Lucia, 1983; Bortoli, 1986; Galvez & Morales, 1989).

Sado consideradas pragas secundarias que provocam danos a cultura
ocasionalmente, a mosca minadora (Liriomyza sp. (Diptera: Agromyziidae), as
vaquinhas (Cerotoma arcuata (Oliv.) e Diabrotica speciosa (Germar)
(Coleoptera: Chrysomelidae)) (Fazolin & Gomes, 1993; Hohmann & Carvalho,
1989), Pulgéo das folhas (Aphis cracivora (K.) (Hemiptera: Aphididae)), Tripes
(Caliothrips brasiliensis (Morgan), Thrips tabaci (Lind.) e Caliothrips phaseoli
(Hood) (Thysanoptera, Thripidae)) (Picanco et al., 2001), os Acaros (Acaro
branco (Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae) e acaro
rajado (Tetranychus urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae)) (Bechinski & Stoltz,
1985; Flechtmann, 1967). Entre as lagartas (Lagarta do cartucho Spodoptera
eridania (Cramer) e Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae))
(Savoie, 1988), lagarta enroladeira (Hedylepta indicata (Fabr.) (Lepidoptera:
Pyralidae)), lagarta cabeca-de-fésforo (Urbanus proteus (Linnaeus)
(Lepidoptera: Hesperiidae)), falsa medideira (Pseudoplusia includens (Walker)
e Trichoplusia ni (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae)) broca da vagem (Thecla
jebus (God.) (Lepidoptera: Lycanidae)), lagarta da vagem (Etiella zinckenella
(Treit.) (Lepidoptera; Phycitidae)) e maruca (Maruca testualis (Geyer)
(Lepidoptera: Pyralidae)). (Della Lucia, 1983; Gallo et al., 1988; Melo & Silveira,
1998). Os percevejos (Megalotomus parvus (Hemipteta: Alydidae), Nezara
viridula (L.) e Piezodorus guildinii (Westwood) (Hemiptera: Pentatomidae))
(Della Lucia, 1983; Gallo et al., 1988).

Diversos sdo 0s inimigos naturais que exercem o controle biologico
natural e estdo associados ao dossel da planta do feijoeiro. Os artropodes
parasitbides mais encontrados sdo Halticoptera arduine (Walker)
(Hymenoptera: Pteromalidae), Diglyphus websteri (Crawford), Diglyphus begini
(Ashmead) e Encarsia sp. (Hymenoptera: Aphelinidae), Chrysocharis
phytomyzae (Bréthes), Tetrastichus gentilei (Del G.), Ceranisus rosilloi
Crawford, Ceranisus menes (Walker), Thripoctenus russelli (Craw.),
Thripoctenus brui  (Vuil.) (Hymenoptera: Eulophidae), Ganaspidium sp.
(Hymenoptera: Eucoilidae), Cotesia alius (Mues), Cotesia flavipes (Cameron) e
Cotesia glomeratus (L.) (Hymenoptera: Braconidae) e os Himenopteros das

familias Chalcididae e Scelionidae (Hirose et al., 1992; Quintela et al., 1992,



Cruz & Cardona, 1998; lannacone-Oliver, 1998). Os mais importantes
parasitbides de ovos sdo  Trichogramma  sp. (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) e Anagrus sp. (Hymenoptera: Mymaridae) (Lewis, 1973).

Os predadores mais comuns associados ao dossel da planta na cultura
do feijdo sdo os coccinelideos Cycloneda sanguinea (L.), Psyllobora lenta
(Mulsant), Hippodamia convergens (Guérin-Menéville) e Sciminus sp.
(Coleoptera: Coccinellidae). Alem das aranhas Dictyna sp. (Dictynidae), Eustala
sp. (Araneidae), Lyssomanes sp. (Salticidae), Misumenops sp. (Thomisidae) e
Theridiidae (Leite et al., 2005). Os percevejos predadores Campylomma
chinensis (Schuh) (Heteroptera: Miridae) (Chang et al., 1993), Orius sauteri
(Poppius), Orius insiduosus (Say), Orius majusculus (Reuter) (Heteroptera:
Anthocoridae) (Chang et al., 1993; Riudavest & Castafié, 1998), Geocoris sp.
(Hemiptera: Lygaeidae) e Nabis sp. (Hemiptera: Nabidae) (Bastos et al., 2003).
Outros predadores também sédo observados como Anthicus sp. (Coleoptera:
Anthicidae), Ammoplanus perrisi (Giraud) (Hymenoptera Sphecidae) (Lewis,
1973); Aeolothrips intermedius (Barnall) (Thysanoptera: Aeolothripidae)
(Lacasa et al., 1982) e Syrphidae (Diptera) (Leite et al., 2005). Outros
predadores também podem ser encontrados como Solenopsis geminata (Fabr.)
(Hymenoptera: Formicidae) e Chrysoperla sp. (Neuroptera: Chrysopidae),
Neoseiulus cucumeris (Oudemans), Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) e
Amblyseius cucumeris (Oudemans) (Acari: Phytoseiidae) (Carroll et al., 1983;
Yang et al., 1990; Legaspi et al., 1996; Riudavest & Castarié, 1998).

Os artropodes assossiados ao interior do solo e sobre 0 solo comumente
encontrados no feijoeiro, sdo os artropodes fitd6fagos, inimigos naturais e
detritivoros. Entre os artropodes fitéfagos mais importantes estao os artrépodes
pragas, pulgdo da raiz (Smynthurodes betae (Westwood) (Hemiptera:
Aphididae), grilos (Grillus assimilis (Fabr.) (Orthoptera: Gryllidae) e Eneoptera
surinamensis (Geer) (Orthoptera: Eneopteridae)) as larvas das vaquinhas (C.
arcuata, C. unicornis e D. speciosa). Também sao encontradas as lagartas
(lagarta elasmo (Elasmopalpus lignosellus (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)) e
rosca (Agrotis ipsilon (Hufnagel) (Lepidoptera: Noctuidae)) e as formigas
cortadeiras dos géneros Atta e Acromyrmex (Della Lucia, 1983; Gallo et al.,
1998; Quintela, 2002).



Entre os inimigos naturais mais encontrados assossiados ao solo e
sobre o0 solo estdo os predadores da familia Formicidae (Pheidole sp.,
Dorymyrmex sp., Crematogaster sp., Solenopsis sp., Brachymyrmex sp.,
Gnamptogenys sp., Ectatomma sp., Camponotus sp., Odontomachus sp.), da
familia Carabidae (Abaris sp., Metius sp., Callida scutellaris (Chaud), Lebia sp.,
Colliuris sp., Galerita sp., Scarites sp. Calosoma granulatum (Perty)) e da
familia Staphylinidae (Atheta sp., Paederus sp.), da familia Cicindelidae
(Megacephala brasiliensis (Kirby)). Entre os &caros predadores sao
encontrados Hypoaspis sp. (Acarina: Laelapidae) e Protogamasellus mica
(Athias-Henriot) (Acari: Ascidae) (Mineiro et al., 2001; Badji, 2002; Seffrin et al.,
2006).

Entre as aranhas se destacam as familias Lycosidae, Linyphiidae,
Salticidae, Gnaphosidae, Titanoecidae, Corinnidae, Lyssomaridae, Theridiidae,
Clubionidae, Haniidae e Tetragnathidae. Também podem ser encontrados
tesourinhas Dorus luteipes (Scudder) e Doru lineare (Eschs) (Dermaptera:
Forficulidae). Entre os artropodes detritivoros mais encontrados no solo e sobre
0 solo estdo os artropodes pertencentes as familias Nitidulidae, Lagriidae
(Coleoptera), os acaros pertencentes a subordem Oribatida e Gasmatida
(Acari) e os Collembola (Hexapoda) (Mineiro et al., 2001; Badji, 2002; Seffrin et
al., 2006).

Apesar dos beneficios do controle quimico, tém-se verificado drastico
impacto de inseticidas sobre componentes dos agroecossistemas ndo-alvos da
aplicacdo (Andrewartha & Birch, 1984; Landis & Yu, 1999). Os inimigos
naturais de pragas e os artropodes detritivoros, por exemplo, podem ser
afetados por inseticidas ocasionando problemas ambientais sérios além de
efeitos adversos ao proprio manejo de pragas como o desenvolvimento de
resisténcia a inseticidas, erupcdo de pragas secundarias e ressurgéncia de
pragas (Waage, 1989; Koehler, 1992; Frampton 1994, 1999; Guedes &
Fragoso, 1999; Maltby, 1999; Wiktelius et al., 1999; Siqueira et al., 2000;
Fragoso et al., 2002).

O estudo do impacto sobre os artropodes nédo-alvo € feito principalmente
por bioindicadores ambientais. Eles se caracterizam por responderem
rapidamente a mudancas ocorridas no ambiente, por apresentarem uma ampla

distribuicdo geografica e serem capazes de demonstrar um gradiente de



resposta em funcéo do grau da perturbacdo (Noss, 1990). Van Straalen (1998)
avalia que basicamente dois critérios sdo usados na escolha de um
bioindicador: a especificidade de seu comportamento a um determinado fator e
a sua sensibilidade ao agente estressante. Respondendo a estes critérios
temos entre outros artropodes, as formigas (Delabie & Fowler, 1993; Majer,
1994; Peck et al., 1995), os acaros (Vadakepuram & Chakravorty, 1991) e os
Collembola (Hexapoda) (Vadakepuram & Chakravorty, 1991). Todavia o0s
colembolas tém sido mais usados como bioindicadores (Frampton & Cilgi,
1996; Wiles & Frampton, 1996; Frampton, 1997). Contudo, a identificacdo de
bioindicadores potenciais para avaliacdo de impactos inseticidas em regides
tropicais ainda necessita ser feita.

Encontram-se na literatura diversos estudos onde encontraram efeito
negativo dos inseticidas nas comunidades de artrépodes, principalmente nos
taxa dos Collembola, acaros, formigas e coledpteros (Joy & Chakravorty, 1991,
Braman & Pendley, 1993; Ebert & Kondratieff, 1992; Stark, 1992; Diekkriger &
Roske, 1995; Diekkriger & Roske, 1995; Mcintyre, 1995; Wilson et al., 1995;
Wiles & Frampton, 1996; Frampton, 1999; Holland et al., 2000; Badji, 2002;
Bastos, 2002; Marquini et al., 2003; Pereira et al., 2004; Endlweber et al.,
2006). Esses estudos ecotoxicoldgicos nas comunidades de artrépodes
associados as culturas sdo muito raros e na maioria dos casos provenientes de
regibes temperadas. Entretanto nenhum relato existe sobre o impacto das
aplicacdes dos inseticidas metamidofos e clorfenapir sobre os artropodes
associados ao feijoeiro. Devido a esse fato, normalmente sdo explorados
apenas os aspectos de seletividade desses inseticidas em favor dos inimigos
naturais ou os estudos concentram-se na quantificacdo de residuos na planta
solo e agua da localidade, sem identificarem o impacto destes em sistemas
biologicos relevantes.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto dos inseticidas
clorfenapir e metamidofés em uma e duas aplicagdes na comunidade de
artrépodes associados ao dossel da planta, sobre o solo e no interior do solo
na cultura do feijdo considerando que algumas dessas espécies de artropodes
sao bioindicadores de distlirbios ambientais. Essa proposta visa suprir a falta
de estudos ecotoxicolégicos sobre estes inseticidas na cultura do feijao em

condicdes tropicais.



2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado em lavoura comercial de feijjdo em um
argissolo vermelho-amarelo distrofico fase terraco localizado em Coimbra, MG
de marco a junho de 2005.

O feijdo da variedade Ouro vermelho foi semeado no espacamento de
0,45 m entre fileiras com 15 sementes por metro. No preparo do solo foram
realizadas uma aracéo e duas gradagens. A adubacéo foi realizada de acordo
com a os resultados da analise quimica do solo seguido recomendacdes de
Alvarez et al., (1999). Aplicou-se no plantio de 320 kg/ha da formula¢gdo 08-28-
16. Trinta dias apos o palntio foi feita a adubacdo nitrogenada de cobertura,
aplicando-se 12 kg/ha de N (48 Kg/ha de uréia). Para controle das plantas
daninhas foi utilizada a mistura comercial dos herbicidas (200 + 250 g i.a./L de
fomesafen + fluazifop) denominada Robust®, na dosagem de 0,8 L/ha, 15 dias
apos a emergéncia da cultura, quando as plantas daninhas dicotiledéneas se
encontravam com dois a trés pares de foliolos (Agrofit, 2006). Os demais tratos
culturais foram os normais da cultura, inclusive com irrigacdo suplementar por
aspersao.

2.1. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram estabelecidos em arranjo fatorial 2 x 2 (inseticidas
X numero de aplicacdes) além da testemunha, em blocos casualizados com
cinco repeticbes. As parcelas continham uma éarea de 15 x 15 m, sendo
separadas uma das outras por uma faixa de cinco metros de largura.

A primeira aplicacdo dos inseticidas ocorreu em 30/04/2005 e a segunda
apos trés semanas. Nos tratamentos foram utilizados os inseticidas clorfenapir
(Pirate 240 SW) (0,18 L de i.a/ha) e metamidofds (Tamaron 600 SL) (0,45 L de



l.a/ha) nas doses recomendadas para o controle da Cigarrinha verde e Tripes
na cultura do feijao (Agrofit 2006). As aplicacdes dos inseticidas foram feitas
com pulverizador costal, pressurizado com CO,, mantido a pressao constante
de 200 kPa, equipado com dois bicos TT 110.02, espacados de 1,0 m e
calibrados para aplicar o equivalente a 100 L/ha de calda. As condi¢cdes no
momento da aplicagdo foram de céu claro, solo umido, velocidade do vento
inferior a 5 km h™, temperatura do ar de 24,8°C e umidade relativa de 74%.

2.2. Amostragem dos artrépodes
A comunidade de artr6podes associada ao feijoeiro foi avaliada um dia
antes e 1, 8, 16, 24, 32, 40 e 48 dias dias apos as aplicacbes dos tratamentos.

2.2.1. Comunidade de artrépodes associados ao dossel da planta

A avaliacdo da comunidade de artropodes associados ao dossel da
planta foi realizada usando-se batida de planta em bandeja plastica (35 cm de
comprimento x 30 cm de largura x 5 cm de profundidade). Para tanto, a
bandeja foi colocada sob a planta e por meio de movimentos leves e firmes
esta foi sacudida e os artropodes presentes na planta que caiam na bandeja
foram contados (Moura, 2005). Os artropodes de cada morfoespécie foram
coletados e conservados em frascos de vidro de 10 mL contendo solucéo
etandlica a 70%.

2.2.2. Comunidade de artrépodes associados ao dossel do solo

Os artrépodes que vivem sobre o solo foram amostrados utilizando-se
armadilhas do tipo “pitfall” em cada parcela. Este material foi levado ao
Laboratério de Manejo Integrado de Pragas da UFV. As amostras provenientes
da coleta no campo foram conservadas em potes de vidro contendo alcool
70%, sendo posteriormente transferidas para placas de Petri (9 cm de diametro
X 2 cm de altura) e submetidas a contagem do numero total de artrépodes
utilizando-se o microscépio estereoscopio com um aumento fixado de 12X.

2.2.3. Comunidade de artrépodes associados ao solo

As amostras dos artrépodes do solo foram coletadas por meio da
retirada de um bloco de solo com 30 cm de profundidade e 10 cm de diametro.
Este material foi levado ao Laboratério de Manejo Integrado de Pragas da UFV,
onde foram colocados em funis de Berleze, conforme proposto por Bastos
(2002). As amostras provenientes da coleta no campo por Berleze foram
conservadas em potes de vidro contendo &lcool 70%, sendo posteriormente
transferidas para placas de Petri (9 cm de diametro x 2 cm de altura) e
submetidas a contagem do namero total de artrépodes.
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2.3. Anédlises estatisticas

Inicialmente calculou-se a frequéncia de ocorréncia de cada artropode
nos tratamentos. Os artrOpodes que apresentaram em pelo menos um dos
tratamentos frequiéncia de ocorréncia maior que 10% foram submetidos as
andlises posteriores de estudo do impacto dos tratamentos sobre as
comunidades de artrépodes.

Os dados foram submetidos ao procedimento STEPDIC do programa
SAS Institute (2001), para se selecionar as espécies que mais explicam a
variancia observada entre os tratamentos. As espécies foram selecionadas de
acordo com dois critérios: 1) o nivel de significancia do teste F na analise de
covariancia, onde as espécies escolhidas agem como covaridveis e 0s
tratamentos sdo as variaveis dependentes; e 2) a correlagdo parcial quadrada
para predizer os tratamentos a partir das espécies, ja controlando os efeitos
das espécies selecionadas no modelo (SAS Institute, 2001).

A partir da analise multivariada, isto é, das matrizes da soma de
quadrados e produtos de tratamentos e do erro, foram obtidas as variaveis
candnicas para os tratamentos com os inseticidas clorfenapir e metamidofés
(Sem aplicagédo, com uma aplicacdo e duas aplicacbes) conforme Rao (1952).
Este tipo de analise possibilita a identificacdo de grupos similares em graficos
de dispersdo bi ou tridimensionais de facil interpretacdo geométrica. Neste
caso, 0S eixos que nao apresentam correlacdes significativas com as variaveis
canonicas selecionadas sao considerados pouco relevantes, conforme Bock
(1975), e também referido por Ribeiro (1993). A divergéncia entre os
tratamentos foi determinada pelo emprego de medidas de dissimilaridade
representada pela estatistica D2 de Mahalanobis a P < 0,05 (Wilches, 1983).
Foi entdo confeccionado o grafico do diagrama de ordenacdo derivado da
analise das variaveis canonicas.

Os dados da abundancia dos artropodes selecionados foram também
submetidas a andlise multivariada por medida repetida a P < 0,05 (PROC
ANOVA com especificagdo PROFILE; SAS Institute, 2001). Nesta analise
somente os artropodes que contribuiram mais para a divergéncia entre o0s
tratamentos foram usados. Foram considerados nesta analise a data de
amostragem como a medida repetida. Esta foi usada porque os artropodes
eram amostrados vérias vezes na mesma area (Green, 1993; Paine, 1996).

Com as médias e os erros dos artrépodes que contribuiram mais para
a divergéncia entre os tratamentos foram confeccionados gréaficos, exibindo a
abundancia dos artrépodes ao longo do tempo.



3. RESULTADOS

3.1. Comunidade de artrépodes associados ao dossel da planta

Para a analise dos dados foram selecionadas apenas as espécies cuja
frequéncia tenha sido maior que 10% nos tratamentos estudados (Tabela 1).
Dos 51 taxa de artropodes observados apenas seis (Aranae (Arachnida),
Cerotoma arcuata (Coleoptera: Chrysomelidae), Empoasca kraemeri
(Hemiptera, Cicadellidae), Orius insidiosus (Heteroptera: Anthocoridae),
Caliothrips phaseoli (Thysanoptera: Thripidae) e Hypogastrura sp. (Hexapoda:
Collembola)) explicaram a variagéo observada entre os tratamentos (Tabela 2).

Dois eixos canonicos significativos foram calculados explicando 93% do
total da variancia observada (Tabela 3). Baseando-se no coeficiente canbnico o
taxa que mais contribuiu para a divergéncia dos tratamentos na explicacdo do
conjunto dos dados no eixo um foi C. arcuata e no eixo dois C. phaseoli.
(Tabela 3).

Verificou-se que o0s tratamentos com aplicacdo de inseticidas
apresentaram impacto sobre os artrépodes do dossel da planta do feijoeiro em
relacdo a testemunha. Entretanto, ndo se verificou diferenca significativa entre
os inseticidas com uma e duas aplicacdes sobre a comunidade de artropodes
associada ao dossel das plantas do feijoeiro (Figura 1). Todos os tratamentos
diferiram significativamente da testemunha pelo teste F (P < 0,05), baseado na
distancia de Mahalanobis entre as médias das classes.

A andlise da medida repetida permitiu a interpretacdo do efeito do tempo
e de suas interagdes nos tratamentos. Os tratamentos e todas as interacdes
com o tempo (dias antes e apoOs aplicacdo de inseticida) foram significativos
para C. phaseoli enquanto que para C arcuata apenas os efeitos dos
tratamentos foram significativos (Tabela 4).
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Tabela 1. Abundancia e frequéncia (Freq.) dos artrépodes coletados sobre o dossel do feijoeiro (Coimbra, MG, 2005).

Abundancia (média * erro padrao) (Individuos/bandeja)

Taxa* 8 Testemunha  Clorfanapir Clorfanapir metamidofés  metamidofés ~ Freq.
axa =) 0
O] sem~ Uma aplicacdo Dua§ Uma aplicacéo Dua§ (%)
aplicacao aplicacoes aplicacoes

Collembola

Hypogastrura sp. (Hypogastruridae) (J + Ad) Dt 8,66+552 3,00£1,92 0,44+0,48 245+158 0,35+0,31 5091
Diptera
Drosophilidae(Ad) Dt 031%038 016028  015+027  012#022 0124018 7,88
Coleoptera

Acalima sp. (Chrysomelidae) (Ad) Ft 0,28%+0,23 0,03+0,08 0,12+0,18 0,12 + 0,22 0,06 +0,11 9,70
Cerotoma arcuata (Chrysomelidae) (Ad) Ft 041+£0,30 0,38+0,34 0,41+043 0,36 +0,31 0,29+0,32 24,24
Diabrotica speciosa (Chrysomelidae) (Ad) Ft 091+£042 044 +0,41 0,35+£0,31 0,73+£0,50 062+045 36,36
Lagria villosa (Lagriidae) (Ad) Ft 0,09+0,13 0,09+0,17 0,09 +0,23 0,09+0,17 0,03+£0,08 5,45
Diptera

Culicidae (Ad) Ft 0,09+0,17 0,06 +0,11 0,00 + 0,00 0,06 +0,11 0,06 +0,11 4,85
Hemiptera

Alydidae (Ad) Ft  0,00+0,00 0,03+0,08 0,03+0,08 0,00 0,00 0,00 £ 0,00 1,21
Aphis sp. (Aphididae) (Ad) Ft 0,38%0,27 0,13+0,19 0,09+0,13 0,21 +0,22 0,12+0,18 15,15
Bemisia tabaci (Aleyrodidae) (Ad) Ft 019+0,26 0,06 +£0,11 0,09+0,17 0,03+0,08 0,09+0,13 7,27
Circulifer sp. (Cicadellidae) (Ad) Ft 0,16%0,28 0,09+0,17 0,15+ 0,22 0,18 +0,24 0,15+ 0,25 8,48
Miridae (Ad) Ft 0,06+0,11 0,16 + 0,32 0,06 +0,11 0,00 +£0,00 0,00 £ 0,00 3,64
Myzus persicae (Aphididae) (Ad) Ft  0,03+0,08 0,03+0,08 0,00 + 0,00 0,03 +0,08 0,00 + 0,00 1,82
Nezara viridula (Pentatomidae) (Ad) Ft 038+0,34 0,13+0,15 0,09+0,17 0,09+0,13 0,09+0,13 12,12
Tingidae (Ad) Ft 0,09+0,17 0,00 + 0,00 0,03 +0,08 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 1,82
Empoasca kraemeri (Cicadellidae) (Nf + Ad) Ft 6,66 + 3,78 2,34 +1,96 1,15+ 1,05 1,42 +0,78 1,03+ 0,95 51,52

Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

Abundancia (média * erro padrao) (Individuos/bandeja)

Taxa* 8 Testemunha  Clorfanapir Clorfanapir metamidofés  metamidofés ~ Freq.
axa =) 0
O] sem~ Uma aplicacdo Dua§ Uma aplicacéo Dua§ (%)
aplicacao aplicacoes aplicacoes

Hymenoptera

Camponotus sp. (Formicidae) (Ad) Ft  0,00£0,00 0,00 £0,00 0,00 £0,00 0,02 £0,06 0,00 £ 0,00 0,53
Crematogaster sp. (Formicidae) (Ad) Ft 019%0,24 0,09+0,17 0,06 £0,11 0,03+0,08 0,03+0,08 6,06
Lepidoptera

Trichoplusia ni (Noctuidae) (Lv) Ft 013x0,15 0,03 +0,08 0,00 £ 0,00 0,06 £0,11 0,00 £ 0,00 4,24
Urbanus proteus (Hesperiidae) (Lv) Ft 028+0,31 0,25+0,34 0,03+£0,08 0,24 £0,40 0,03+£0,08 9,09
Orthoptera

Acrididae (Ad) Ft  0,00+0,00 0,03+0,08 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,61
Thysanoptera

Caliothrips phaseoli (Thripidae) (Nf + Ad) Ft 1531064 0,63+0,41 0,44 + 0,40 0,64 +0,44 035+0,36 38,18
Thrips sp. (Thripidae) (Nf+Ad) | Ft 016+£020 006011  015#022  012+019  003+£008 783 _
Hymenoptera

Aphidius sp. (Aphidiidae) (Ad) Pd 0,38+0,30 0,22 + 0,25 0,18 +0,23 0,15+0,16 006+0,11 1515
Diglyphus sp. (Eulophidae) (Ad) Pd 0,19+0,26 0,00 + 0,00 0,06 + 0,15 0,03 +0,08 0,12 +0,24 4,85
Encarsia sp. (Aphelinidae) (Ad) Pd 0,34+£0,27 0,06 £0,11 0,12+0,21 0,12+0,15 0,09+0,13 12,12
Encyrtidae (Ad) Pd 0,19+0,21 0,13+0,22 0,00 + 0,00 0,12+0,19 0,21 +0,24 9,09
Ichneumonidae (Ad) Pd 0,01+0,02 0,00 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 0,00 0,00 + 0,00 0,00
Opius sp. Braconidae) (Ad) Pd 0,31+0,33 0,06 +0,11 0,03 +0,08 0,09+0,17 0,03+ 0,08 7,27
Pteromalidae (Ad) Pd 0,09+0,13 0,00 0,00 0,03+0,08 0,06 £0,11 0,03 +£0,08 4,24
Trichogramma sp. (Trichogrammatidae) (Ad) Pd 0,09+0,13 0,03+0,08 0,03+0,08 0,06 £0,11 0,03+£0,08 4,85
Diptera Pd

Tachinidae (Ad) Pd 0,00+0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,02 + 0,01 0,27
Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Abundancia (média + erro padrao) (Individuos/bandeja)

* § Testemunha  Clorfanapir Clorfanapir metamidofés  metamidofés  Freq.
Taxa >* Sem L Duas o Duas (%)
O aplicacao Uma aplicacdo aplicacbes Uma aplicacdo aplicacbes

Araneae
Araneae (Ad) Pr 144+0,558 0,50£0,36 0,32+£0,24 0,64 £ 0,37 047+£0,33 44,85
Coleoptera
Anthicidae (Ad) Pr 031+0,35 0,06 +0,11 0,00 £0,00 0,12+0,15 0,00 £0,00 7,88
Cantharidae (Ad) Pr 025+0,20 0,16 + 0,16 0,12+0,18 0,06 + 0,16 0,15+0,19 12,73
Carabidae (Ad) Pr 0,03+0,08 0,00 £0,00 0,06 £0,11 0,06 £0,11 0,03+£0,08 3,64
Cycloneda sp. Coccinellidae) (Ad) Pr 0,25+0,25 0,03+0,08 0,03+0,08 0,06 +0,11 0,03+0,08 6,67
Staphylinidae (Ad) Pr 006+0,11 0,00 £0,00 0,00 £0,00 0,06 £0,16 0,00 £0,00 1,82
Dermaptera
Labiidae (Nf + Ad) Pr  0,00+£0,00 0,03+£0,08 0,00 £0,00 0,00 £0,00 0,00 £0,00 0,61
Diptera
Micropezidae (Ad) Pr  0,00+£0,00 0,00 £ 0,00 0,03+£0,08 0,00 £0,00 0,00 £0,00 0,61
Sarcophagidae (Ad) Pr  0,03+0,08 0,00 + 0,00 0,00 £0,00 0,00 £0,00 0,00 £0,00 0,61
Hemiptera
Geocoris sp. (Lygaeidae) (Ad) Pr 0,16+0,20 0,03+0,08 0,00 £ 0,00 0,03+0,08 0,03+0,08 4,24
Nabis sp. (Nabidae) (Ad) Pr 016+0,16 0,06 +0,11 0,06 £0,11 0,09+0,13 0,03+£0,08 7,88
Orius insiduosus (Anthocoridae) (Ad) Pr 0,22+0,19 0,03+0,08 0,03+0,08 0,18 +0,18 0,00 £ 0,00 10,00
Reduvidae (Ad) Pr 01+0,1 0,02+0,2 0,00 £0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £0,00 0,00
Hymenoptera
Protopolybia exigua (Vespidae) (Ad) Pr  0,00+0,00 0,03+£0,08 0,00 £0,00 0,00 £0,00 0,00 £0,00 0,61
Solenopsis sp. (Formicidae) (Ad) Pr 0,78+0,53 0,28 +0,28 0,65+0,55 0,52 +0,50 0,35+0,35 27,27
Neuroptera
Chrysoperla sp. (Chrysopidae) (Ad) Pr 0,16+0,20 0,13+0,19 0,12+0,18 0,15+0,23 0,24 +0,31 10,30
Hemerobiidae (Ad) Pr 038+0,34 0,28 0,31 0,06 £0,11 0,27 £0,23 0,21+£0,24 17,58

*J=jovem, Iv = larva, Ad = adulto, Dt = Detritivoro, Pd = Parasitoide, Pr = Predador, Ft = Fit6fago.
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Tabela 2. Resumo da selecéo pelo STEPWISE com procedimento STEPDISC do SAS STEPWISE visando selecionar os taxa de
artrépodes associados ao dossel da planta do feijoeiro, a serem incluidas na analise de variaveis candnicas obtendo-se a

méaxima discriminacao entre os tratamentos (Coimbra — MG, 2005).

Test F — da analise de .
Correlacdo quadrada parcial

covariancia
Taxa -
) _ Média da correlagéo
R* parcial F P . P
candnica quadrada
Detritivoros
Hypogastrura sp 0,206 10,37 <0,0001 0,051 <0,0001
Fitéfagos
Empoasca kraemeri 0,189 9,23 <0,0001 0,089 <0,0001
Caliothrips phaseoli 0,093 4,05 0,004 0,105 <0,0001
Cerotoma arcuata 0,045 1,83 0,125 0,133 <0,0001
Inimigos naturais

Orius insidiosus 0,049 2,00 0,097 0,126 <0,0001
Aranae 0,062 2,61 0,038 0,115 <0,0001
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Tabela 3. Eixos canbnicos e seus coeficientes relativos ao efeito das

aplicacoes de clorfenapir e metamidofds sobre os taxa de artropodes

associados ao dossel da planta do feijoeiro (Coimbra - MG, 2005).

Eixos candnicos

Taxa
1 2
Detritivoro
Hypogastrurasp 0142  ...:0284
Fitéfagos
Cerotoma arcuata 1,364 -0,549
Empoasca kraemeri 0,161 0,192
Caliothrips phaseoli 010 1103
Predadores
Aranae 0,113 -0,146
Orius insidiosus 0,186 0,218
F 7,16 3,53
gl (numerador/ denominador) 36/661 25/562
P <0,0001 <0,0001
Correlacdo candnica parcial 0,60 0,33
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Figura 1. Digrama de ordenacdo (CVA) mostrando a discriminagdo da
comunidade de artropodes associados ao dossel do feijoeiro, nas
parcelas antes e ap0s as primeiras e as segundas aplicacfes dos
inseticidas clorfenapir e metamidofés baseado na distancia de

Mahalanobis entre as médias das classes.
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Tabela 4. Analise multivariada por medidas repetidas na abundancia dos

artrépodes associados ao dossel da planta do feijoeiro (Coimbra - MG,

2005).

Cerotoma arcuata

a) Entre os tratamentos

Fonte de variacao Valor de F Gl P
Bloco 2,24 4 0,1104
Tratamentos 374 4 0,0499

b) Com os tratamentos

Fonte de variacao Wilks’Lambda Valorde F  Num/den P
Tempo 0,119 17,80 5/12 <0,0001
Tempo x Blocos 0,052 2,93 20/41 0,001
Tempo x Tratamentos 0,479 1,07 10/24 0,423
___________________________________________ Caliothrips phaseoli
a) Entre os tratamentos

Fonte de variacao Valor de F Gl P
Bloco 4,71 4 0,0105
Tratamentos 2462 . 4 <0,0001 _
b) Com os tratamentos

Fonte de variagao Wilks’Lambda Valorde F Num/den P
Tempo 0,055 31,56 6/11 <0,0001
Tempo x Blocos 0,192 1,00 24/40 0,4920
Tempo x Tratamentos 0,036 2,64 24/40 0,0033
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Verificou-se uma rapida recuperagéo da populacédo de C. phaseoli apos
as aplicacdes dos tratamentos. Entretanto ndo foi possivel observar este efeito
sobre C arcuata (Figura 2). Verificou-se também preceituacfes pluviais de 140
mm durante todo o experimento e a diminuicdo das temperaturas médias ao
longo do tempo (Figura 11).

3.2. Comunidade de artrépodes associados ao dossel do solo

Para a analise dos dados foram selecionadas apenas as espécies cuja
freqUéncia tenha sido maior que 10% nos tratamentos estudados (Tabela 5).
No total 65 taxa distintos de artropodes que vivem sobre o solo nos diferentes
tratamentos, apenas o0s taxa Entomobryidae e Isotoma sp. (Hexapoda:
Collembola), Scheloribatidae (Acari: Oribatida), Colopterus erichson
(Coleoptera: Nitidulidae), e Culicidae (Diptera) foram os taxa que melhores
explicaram a variagdo observada entre os tratamentos (Tabelas 6).

Baseando-se no coeficiente candnico, os taxa que mais contribuiram
para a divergéncia entre os tratamentos no eixo um foram Isotoma sp. e
Scheloribatidae, no eixo 2 Scheloribatidae, Colopterus erichson e
Emtomobryidae enquanto que no eixo trés os taxa Emtomobryidae e
Colopterus erichson (Tabela 7). O diagrama de ordenacéo derivado da analise
das variaveis canfnicas foram feitos com os trés eixos canénicos significativos
gue juntos explicaram 71% do total da variancia avaliada.

Verificou-se que o0s tratamentos com aplicagdo de inseticidas
apresentaram impacto significativo sobre a comunidade de artrépodes que
vivem sobre o solo em relacdo a testemunha pelo teste F (P < 0,05), baseado
na distancia de Mahalanobis entre as médias das classes (Figuras 3 e 4).

A andlise da medida repetida permitiu a interpretacao do efeito do tempo
e de suas interacbes com os tratamentos. Os tratamentos foram significativos
somente para Isotoma sp., Scheloribatidae e Emtomobryidae. Entretanto as
interacdes entre tratamentos e o tempo (dias antes e apds aplicacdo de
inseticida) foram significativas somente para Isotoma sp. Com relacdo a C.
erichson néo foi detectado diferencas significativas (Tabela 8).
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-@ Testemunha —&— 1aplicacdo de clorfenapir —&— 2 aplicagdes de clorfenapir

— 1+ 1 aplicacdo de metamidofés ¢ Epoca das aplicacdes
—l— 2 aplicagcdes de metamidofds

(A)

Artropodes/ amostra

Artropodes/ amostra

0 8 16 24 32 40 48

Tempo apods a primeira aplicacao (dias)

Figura 2. Abundancia (média + erro padrao) dos principais taxa de artrépodes
(A= Cerotoma arcuata B= Caliothrips phaseoli) na parte aérea do
feijoeiro em funcéo do uso de uma ou duas aplicacbes dos inseticidas

clorfenapir e metamidofos (Coimbra — MG, 2005).
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Tabela 5. Abundancia e frequiéncia (Freq.) dos artrépodes coletados sobre o solo do feijoeiro (Coimbra, MG, 2005).

Abundancia (média * erro padrao) (Individuos/amostra)

X
Taxa* _-§ Testemunha  Clorfanapir Clorfanapir metamidofés  metamidofés  Freq.
3 Sern aplicacs Uma D licacdes U licach Duas (%)
plicacéo - uas aplicagbes Uma aplicagdo o
aplicacao aplicacoes

Acari
Galumnidae spl (J + Ad) Dt 282+149 3131207 2,69+ 1,60 1,86 +£1,10 209+137 64,71
Galumnidae sp2 (J + Ad) Dt 124+051 047+034 0,40 +0,35 0,40+0,33 049+041 35,29
Schelobatidae (Acari) (J + Ad) Dt 1,70+0,71 0,53+0,67 0,57 +£0,58 0,43+£0,48 054+056 31,18
Coleoptera
Bostrichidae (Ad) Dt 0,70+047 053+0,39 0,43+0,29 0,57+0,41 054+037 34,71
Carpophilus sp. (Nitidulidae) (J + Ad) Dt 1,33+1,23 1,56 £1,63 0,77 £0,92 1,14+1,27 123+1,12 25,88
Colopterus erichson (Nitidulidae) (Ad) Dt 1,27 + 0,68 1,25+0,75 1,11 + 0,69 0,51+£0,40 046+0,46 40,00
Cychramus sp. (Nitidulidae) (Ad) Dt 182+164 253+1,83 0,97 + 0,65 1,74+1,48 157+151 40,00
Lagridae (Lv) Dt 091+0,00 0,59+0,08 0,57 £ 0,08 0,71+0,13 0,71+0,00 45,88
Meligethes sp. (Nitidulidae) (Ad) Dt 0,79+064 0,81+0,65 0,66 + 0,65 1,00 £0,95 0,74+0,67 32,35
Monotomidae (Ad) Dt 200+122 219+1,10 2,09+1,43 1,89+1,17 251+2,07 50,00
Scarabaidae (Lv) Dt 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 006+0,11 1,18
Tenebrionidae spl (Ad) Dt 0,70£0,60 0,69+0,43 0,57 £0,46 0,74 +£0,50 0,31+0,37 28,82
Tenebrionidae sp2 (Lv) Dt 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00 £ 0,00 0,03 +0,08 0,03+£0,08 1,18
Tenebrionidae sp3 (Lv) Dt 0,12+0,15 0,06 +0,11 0,09+0,13 0,09+£0,13 0,03+0,08 7,65
Collembola
Entomobriidae (J + Ad) Dt 1,79+0,76  0,53+0,39 0,43 +0,46 0,49 +0,38 046+054 33,53
Hypogastrura sp. (Hypogastruridae) (J + Ad) Dt 188+1,37 0,56 + 0,88 0,71+0,90 0,46 + 0,59 043+059 2294
Isotoma sp. (Isotomidae) (J + Ad) Dt 13,73+£5,04 356+1,70 334+£291 4,60+2,70 351+321 64,71
Onychiuridae (J + Ad) Dt 042+0,39 0,28+0,31 0,43+0,38 0,49 + 0,55 040+050 1941
Sminthurididae (J + Ad) Dt 042+050 0,09+0,13 0,06 £0,11 0,20+0,18 0,17+0,25 14,12
Continua...
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Tabela 5. Continuacéao.

Abundancia (média * erro padrao) (Individuos/amostra)

X
Taxa* _-§ Testemunha  Clorfanapir Clorfanapir metamidofés  metamidofés  Freq.
3 Sern aplicacs Uma D licacdes U licach Duas (%)
plicacéo - uas aplicagbes Uma aplicagdo o
aplicacao aplicacoes
Diptera
Drosophilidae spl1 (Ad) Dt 0,88+0,67 0,63+0,53 0,94 + 0,83 1,00+0,71 1,06+0,94 32,94
Drosophilidae sp2 (Ad) Dt 330+190 2,53+1,93 3,26 +1,85 297+184 3491222 57,06
Sarcophagidae (Lv) Dt 0,00+0,00 0,00+0,00 0,02+0,2 0,00 + 0,00 0,00+0,00 0,00
Isoptera
Termitidae (Ad) Dt 0,12+0,15 0,00 £0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 023+046 4,12
Lepdoptera
Tineidae (Lv) Dt 0,03+0,08  0,00+0,00 0,06 + 0,11 0,06 +0,11 0,03+0,08 3,53
Oligochaeta
Haplotaxida (J + Ad) Dt 0,12+0,15 0,00+0,00 0,06 £0,11 0,31+0,48 006+0,15 647
Pulmonata
Stylommatophora(Ad) ] Dt 006+011 000£000  000+000  009+013 _ 014+0,16 583
Coleoptera
Chrysomelidae (Lv) Ft 024+030 0,19+0,29 0,11+0,14 0,11+0,18 0,17+0,23 11,18
Lagria villosa (Lagridae) (Ad) Ft 0,15+0,16  0,09+0,13 0,14 +0,16 0,31 +0,36 0,11+0,14 1353
Diptera
Culicidae (Ad) Ft 0,85+ 0,46 1,13+0,76 2,31+1,33 1,40 +£0,92 1,77+£0,85 54,12
Hemiptera
Circulifer sp. (Cicadellidae) (Nf + Ad) Ft 0,15+0,16 0,16+0,16 0,00 + 0,00 0,17 +0,17 0,17+0,17 1294
Cydnidae (Ad) Ft 006+0,11 0,13%£0,15 0,09+0,13 0,09+0,13 0,26 +0,33 10,00
Cydnidae (Nf) Ft 006+0,11 0,13%+0,15 0,26 + 0,20 0,06 +0,11 0,06+0,11 11,18
Myzus sp. (Aphididae) (Nf + Ad) Ft 0,15+0,16 0,09+0,13 0,20+ 0,32 0,11+0,14 0,17+0,23 11,76

Continua...
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Tabela 5. Continuacéao.

Abundancia (média * erro padrao) (Individuos/amostra)

X
Taxa* _-§ Testemunha  Clorfanapir Clorfanapir metamidofés  metamidofés  Freq.
3 Sern aplicacs Uma D licacdes U licach Duas (%)
plicacéo - uas aplicagbes Uma aplicagdo o
aplicacao aplicacoes

Hymenoptera

Atta bisphaerica (Formicidae) (Ad) Ft 0,09+£0,13 0,13+0,15 0,03+£0,08 0,11+0,14 0,31+£0,36 11,18
Brachymyrmex sp. (Formicidae) (Ad) Ft 1,21+£095 0,94+0,86 0,49 + 0,52 0,80£0,79 054+051 31,76
Crematogaster sp. (Formicidae) (Ad) | Ft 009013 013+015  006%011 020018  0,03+008 10,00
Orthoptera

Gryllidae (Nf + Ad) Ft 352+158  3,78+1,73 2,74 +1,70 2,83+2,05 391+178 74,71
Thysanoptera

Caliothrips phaseoli (Thripidae) (Ad) Ft 0,18+0,24 0,09+0,13 0,14 £0,25 0,09+£0,13 0,06+£0,11 8,82
Thrips sp. (Thripidae) (Nf + Ad) Ft 0,18+0,18 0,13+0,15 0,26 + 0,25 0,06 +0,11 006+011 1235
Hymenoptera

Aphidius sp. (Aphelinidae) (Nf + Ad) Pd 0,06+0,11 0,22+0,22 0,11+0,18 0,23+0,38 0,14+0,16 11,18
Calcididae (Ad) Pd 0,03+0,08  0,00+0,00 0,11+0,14 0,03+0,08 023+053 4,71
Encyrtidae (Ad) Pd 0,09+0,13 0,16+0,20 0,09+0,17 0,14 +0,19 006+0,11 8,82
Opius sp. (Braconidae) (Ad) Pd  039%032 016%016  020%024  029+030  023%031 17,65
Acari

Cheyletus sp. (Cheyletidae) (J + Ad) Pr 048+0,36 0,47+0,32 0,49 + 0,55 0,60+0,72 0,71+1,00 30,00
Hypoaspis sp. (Laelapidae) (J + Ad) Pr 094+082 0,81+0,62 0,77 £0,92 1,03+1,31 054+045 35,29
Parasitidae (Acari) (J + Ad) Pr 0,18+0,18 0,22+0,25 0,11+0,14 0,17 +0,17 0,20+0,21 15,88
Aranae

Aranae spl (J + Ad) Pr 0,09+0,17  0,00£0,00 0,03 +0,08 0,00 + 0,00 0,17+0,38 294
Aranae sp2 (J + Ad) Pr 042+0,27 0,16+0,20 0,14 +0,27 0,23+0,22 037+0,39 1941
Aranae sp3 (J + Ad) Pr 0,00+0,00 0,00£0,00 0,06 +0,11 0,00 + 0,00 011+024 2,35
Aranae sp4 (J + Ad) Pr 024+0,19 0,00+0,00 0,11+0,18 0,03+ 0,08 0,17+0,23 941
Continua...
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Tabela 5. Continuacéao.

Abundancia (média * erro padrao) (Individuos/amostra)

X
Taxa* 5 Testemunha  Clorfanapir Clorfanapir metamidofés  metamidofés  Freq.
axa 5 0
O | Sem aplicacéo L_Jma~ Duas aplicacbes Uma aplicacéo Dua§ (%)
plicag plicag plicac
aplicacao aplicacoes

Coleoptera
Chauliognathus sp. (Cantharidae) (Lv) Pr 0,06 £0,11 0,06 +0,11 0,09+£0,13 0,14+£0,16 006+011 824
Coproporus sp. (Staphylinidae) (Ad) Pr 0,39 +0,25 0,75+0,62 0,40+0,35 0,91+0,84 049+040 3353
Elateridae (Coleoptera) (Lv) Pr 0,00 £0,00 0,00 £0,00 0,17+£0,17 0,06 £0,11 0,00£0,00 4,71
Scarabaidae (Ad) Pr 0,09+0,13 0,09+0,13 0,09+0,13 0,00 + 0,00 006+0,11 647
Staphylinidae sp1 (Ad) Pr 1,39+£0,73  0,72+0,52 1,31+0,73 0,94 + 0,68 1,29+0,86 46,47
Staphylinidae sp2 (Ad) Pr 2,03+0,96 191+1,12 2,601,227 2,11+1,26 209+130 51,18
Chilopoda
Scolopendromorpha spl Pr 0,64 +0,53 0,56 + 0,67 0,54 +0,55 0,54+0,44 0,80+0,70 24,12
Scolopendromorpha sp2 Pr 0,00£044 0,03+044 0,03+£0,46 0,09£0,35 0,00£0,40 29
Dermaptera Pr
Forficulidae(Nf + Ad) Pr 0,00+0,00  0,00+0,00 0,00 + 0,00 0,03 +0,08 0,03+0,08 1,18
Labiidae (Nf + Ad) Pr 0,03+0,08  0,00+0,00 0,03 +0,08 0,03 +0,08 0,00+0,00 1,76
Diptera
Shyrphidae (Lv) Pr 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00 £ 0,00 0,03 +0,08 0,03+0,08 1,18
Hemiptera
Nabis sp. (Nabidae) (Ad) Pr 0,1+0,1 0,00+0,0 0,02+0,2 0,00 + 0,00 0,00+0,00 0,00
Hymenoptera
Neivamirmex sp. (Formicidae) (Ad) Pr 0,42+0,32 0,47 +0,39 0,51+0,46 0,29+0,23 0,26+0,23 28,24
Solenopsis sp. (Formicidae) (Ad) Pr 0,45 £0,45 0,25+0,28 089+1,17 0,49 £ 0,60 054+065 21,18
Neuroptera
Chrysopidae (Lv) Pr 006+0,11 0,13+0,19 0,03+ 0,08 0,17 +0,17 0,09+0,17 8,24

* J = jovem, lv = larva, Ad = adulto, Dt = Detritivoro, Pd = Parasitdide, Pr = Predador, Ft = Fitéfago.
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Tabela 6. Resumo da selecdo pelo STEPWISE com procedimento STEPDISC do SAS STEPWISE visando selecionar os taxa de
artropodes que vivem sobre o solo, a serem incluidas na andlise de variaveis canfnicas obtendo-se a maxima discriminacao

entre os tratamentos (Coimbra — MG, 2005).

Test F — da analise de covariancia Correlagéo quadrada parcial
Taxa R* parcial E 5 Média da correlaco
canbnica quadrada P
Detritivoros
Colopterus erichson 0,056 2,410 0,051 0,084 <0,0001
Entomobryidae 0,053 2,270 0,064 0,093 <0,0001
Isotoma sp 0,230 12,340 <0,0001 0,058 <0,0001
Scheloribatidae 0,061 2,670 0,034 0,070 <0,0001
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” Fitetagos
Culicidae 0,041 1,720 0,147 0,103 <0.0001
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Tabela 7. Eixos candnicos e seus coeficientes (entre estrutura candnica) relativos ao efeito das aplicacées de clorfenapir e metamidofos

sobre os taxa de artrépodes que vivem sobre o solo (Coimbra - MG, 2005).

Eixos canobnicos

Taxa
1 2 3
Detritivoros
Isotoma sp 0,882 -0,201 -0,968
Entomobryidae 0,425 0,541 0,327
Colopterus erichson 0,261 0,527 0,467
Scheloribatidae 0,611 -0,732 0,617
**************************************************************************************** Fitfagos
Culicidae 0,009 -0,316 0,069
F 5,150 2,790 1,990
gl (numerador; denominador) 30/622 20/518 12/416
P <0,0001 <0,0001 0,024
Correlagdo canodnica parcial 0,422 0,175 0,117
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2 1@ Sem aplicacdo
| A 1 aplicagdo de clorfenapir
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Figura 3. Digrama de ordenacdo (CVA) mostrando a discriminagcdo da
comunidade de artropodes sobre o solo na cultura do feijdo , nas
parcelas antes e ap0s as primeiras e as segundas aplicacbes dos
inseticidas clorfenapir e metamidofés baseado na distancia de

Mahalanobis entre as médias das classes.
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Figura 4. Digrama de ordenacdo (CVA) mostrando a discriminagdo da
comunidade de artropodes sobre o solo na cultura do feijdo , nas
parcelas antes e ap0s as primeiras e as segundas aplicacbes dos
inseticidas clorfenapir e metamidofés baseado na distancia de

Mahalanobis entre as médias das classes.
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Tabela 8. Analise multivariada por medidas repetidas na abundancia dos

artrépodes que vivem sobre o solo da cultura do feijjdo (Coimbra —

MG, 2005).

e ._..MsOtOMasp
a) Entre os tratamentos

Fonte de variacéo Valor de F Gl P
Bloco 0,44 4 0,7771
Tratamentos 2998 4 <0,0001
b) Com os tratamentos

Fonte de variacéo Wilks’Lambda Valor de F Num/den P
Tempo 0,113 14,34 6/11 0,0001
Tempo x Blocos 0,126 1,34 24/40 0,2055
Tempo x Tratamentos 0,016 1,13 24/40 0,0001
______________________________________________ Entomobryidae.
a) Entre os tratamentos

Fonte de variacéo Valor de F Gl p
Bloco 1,55 4 0,2346
Tratamentos 1380 . 4 <0,0001
b) Com os tratamentos

Fonte de variagéo Wilks'’Lambda Valor de F Num/den p
Tempo 0,124 13,01 6/11 0,0002
Tempo x Blocos 0,317 0,64 24/40 0,8733
Tempo x Tratamentos 0,096 1,58 24/40 0,0999

Scheloribatidae

a) Entre os tratamentos

Fonte de variagéo Valor de F Gl P
Bloco 0,82 4 0,5315
Tratamentos 482 40,0096
b) Com os tratamentos

Fonte de variagéo Wilks'’Lambda Valor de F Num/den P
Tempo 0,239 5,85 6/11 0,0059
Tempo x Blocos 0,182 1,04 24/40 0,4461
Tempo x Tratamentos 0,173 1,08 24/40 0,4090

a) Entre os tratamentos

Fonte de variagéo Valor de F Gl p
Bloco 0,54 4 0,7075
Tratamentos 231 4 01027
b) Com os tratamentos

Fonte de variagéo Wilks'’Lambda Valor de F Num/den p
Tempo 0,318 3,94 6/11 0,0239
Tempo x Blocos 0,263 0,77 24/40 0,7498
Tempo x Tratamentos 0,347 0,59 24/40 0,9167
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Verificou-se uma rapida recuperacéo da comunidade de artropodes apos
as aplicagcbes dos inseticidas (Figuras 5 e 6). Verificou-se também
preceituacdes pluviais de 140 mm durante todo o experimento e a diminuicao
das temperaturas médias ao longo do tempo (Figura 11).

3.3. Comunidade de artropodes associados ao solo

Para a analise dos dados foram selecionadas apenas as espécies cuja
frequéncia tenha sido maior que 10% nos tratamentos estudados (Tabela 9).
No total de 50 taxa distintas de artrépodes que foram amostrados no solo nos
diferentes tratamentos, apenas os taxa Isotoma sp. (Collembola: Isotomidae),
Hypogastrura sp. (Collembola: Hypogastruridae) Galumnidae spl e
Scheloribatidae (Acari: Oribatida), Hypoaspis sp. (Acari: Laelapidae) e
Neivamyrmex sp. (Hymenoptera: Formicidae), foram os taxa que melhor
explicaram a variacao observada entre os tratamentos (Tabela 9).

O diagrama de ordenacédo derivado da analise das varidveis canodnicas
foram feitos com o0s quatro eixos candnicos significativos que juntos explicaram
82% do total da variancia avaliada.

Baseando-se no coeficiente candnico, 0s taxa que mais contribuiram
para a divergéncia entre os tratamentos no eixo um foi Hypogastrura sp., no
eixo dois foram Galumnidae spl, Isotoma sp. e Scheloribatidae. Do mesmo
modo no eixo trés os taxa Galumnidae spl, Scheloribatidae e no eixo quatro os
taxa Hypogastrura sp. (Tabela 11).

O diagrama de ordenacado derivado da andlise das varidveis canfnicas
foi feito com os quatro eixos candnicos significativos que juntos explicaram
84% do total da variancia avaliada. O diagrama mostrou diferencas
significativas dos tratamentos com o inseticida metamidofés ap6s a segunda
aplicacdo em relacdo aos demais tratamento. Verificou-se também diferencas
significativas entre todos os tratamentos com a testemunha pelo teste F (P <
0,05), baseado na distdncia de Mahalanobis entre as médias das classes
(Figuras 7 e 8).

De acordo com a analise de medida repetida, os tratamentos (sem
aplicacdo, clorfenapir e metamidofés) ap6s uma e duas aplicacdes foram
significativos para Hypogastrura sp., Galumnidae spl, Scheloribatidae e
Hypoaspis sp. Do mesmo modo, as interacdes entre o0s inseticidas (sem
inseticidas, clorfenapir e metamidofos) e tempo (dias antes e apés aplicacao de
inseticida) foram significativas para Hypogastrura sp. e Galumnidae spl
(Tabela 12).

Verificou-se rapida recuperacdo dos taxa de artropodes ap0s a primeira
aplicacdo dos inseticidas. Entretanto ap0s a segunda aplicacdo do inseticida
metamidofés a comunidade de artropodes do solo ndo se recuperou do
impacto causado ate o final do experimento (Figuras 9 e 10). Verificou-se
também preceituacdes pluviais de 140 mm durante todo o experimento e a
diminuicdo das temperaturas meédias ao longo do tempo (Figura 11).
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-® Testemunha —&— 1 aplicagdo de clorfenapir —&— 2 aplicacdes de clorfenapir

—1— 1 aplicacdo de metamidofés ¢ Epoca das aplicacdes
—— 2 aplicagdes de metamidofds

| (A)
v/

Artropodes/ amostra

Artropodes/ amostra

0 8 16 24 32 40
Tempo apds a primeira aplicacao (dias)

Figura 5. Abundancia (média * erro padrdo) dos principais taxa de artropodes
(A= Isotoma sp; B= Emtomobriidae) sobre o solo do feijoeiro em funcéo

do uso de uma ou duas aplicagcbes dos inseticidas clorfenapir e

metamidofés (Coimbra — MG, 2005).
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@ Testemunha —— 1 aplicacdo de clorfenapir —&— 2 aplicacdes de clorfenapir

— 1+ 1 aplicagdo de metamidofés ¢ Epoca das aplicacbes
—l— 2 aplica¢cdes de metamidofés

B (C)

Artropodes/ amostra

Artropodes/ amostra

Tempo apds a primeira aplicacao (dias)

Figura 6. Abundancia (média + erro padrao) dos principais taxa de artrépodes
(C= Scheloribatidae; D= Colopterus erichson) sobre o solo do feijoeiro
em funcdo do uso de uma ou duas aplicagbes dos inseticidas

clorfenapir e metamidofos (Coimbra — MG, 2005).
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Tabela 9. Abundancia e frequiéncia (Freq.) dos artrépodes coletados do solo do feijoeiro (Coimbra, MG, 2005).

Abundancia (média + erro padréo) (Individuos/amostra)

x
Taxa* _-‘_§ Testemunha  Clorfanapir Clorfanapir metamidofés  metamidofés  Freq.
3 Semn aplicacs Uma Duas U licach Duas (%)
plicacdo L o ma aplicacéo o
aplicacao aplicacoes aplicacoes
Acari
Galumnidae spl (J + Ad) Dt 28,76+10,93 32,08+997 2059+738 18,72+8,22 968+6,98 90,42
Galumnidae sp2 (Acari) (J + Ad) Dt 1547+597 1163+327 1222+344 1423+3,73 1500+£393 9574
Scheloribatidae (Acari) (J + Ad) Dt 165+0,75 1,20+058 1,32+0,63 0,92+043 050+034 61,70
Coleoptera
Bostrichidae (Ad) Dt 065+057 130+1,76 041+0,39 0,87+0,81 092+098 26,59
Carpophilus sp. (Nitidulidae) (Ad) Dt 0,15+0,27 0,25+0,28 0,14+0,19 0,15+0,22 024+0,30 11,70
Colopterus erichson (Nitidulidae) (Ad) Dt 012+0,18 0,13+0,15 0,14%0,19 0,23+0,26 0,16 £0,22 11,70
Cychramus sp. (Nitidulidae) (Ad) Dt 018+0,32 0,35+044 0,05%+0,15 0,44 + 0,50 021+0,26 11,17
Lagridae (Lv) Dt 038+037 023+039 059+0,56 0,26 £ 0,35 034+033 17,55
Meligethes sp. (Nitidulidae) (Ad) Dt 0,06+0,11 0,00£0,00 0,00+0,00 0,18 £0,25 0,21+0,28 6,38
Monotomidae (Ad) Dt 012+024 025+032 019+0,21 0,21 +£0,26 024+030 12,23
Scarabaidae (Ad) Dt 0,00£0,00 0,00+0,00 0,03+0,07 0,08 £0,12 0,05+0,10 3,19
Tenebrionidae (Ad) Dt 0,03+0,08 005+0,10 011+0,14 0,10+0,14 0,24 +£0,30 8,51
Tenebrionidae spl (Lv) Dt 0,09+0,17 0,03+0,07 0,08+0,12 0,00 +£0,00 0,05+0,10 4,25
Tenebrionidae sp2 (Lv) Dt 021+018 013+0,21 0,08+0,16 0,33+0,33 021+026 1382
Tenebrionidae sp3 (Lv) Dt 0,00+0,00 0,03+0,07 0,05+0,15 0,08+0,12 0,08 +0,12 4,25
Collembola
Entomobriidae (J + Ad) Dt 1,74+114 148+092 189+1721 1,49+0,93 0,61 +0,80 50
Hypogastrura sp. (Hypogastruridae) (J + Ad) Dt 359+236 2,75+175 262+131 1,67+1,26 1,39+159 56,91
Isotoma sp. (Isotomidae) (J + Ad) Dt 1,18+0,76  133+051 1,49+0,61 1,13+£0,54 055+045 5851
Onychiuridae (J + Ad) Dt 126+117 050+049 0,43+0,50 041+0,42 053+052 27,12
Sminthurididae (J + Ad) Dt 0,79+049 063+035 054+0,34 0,54 +0,34 024+0,24 38,82
Continua...
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Tabela 9. Continuacéo.

Abundancia (média + erro padréo) (Individuos/amostra)

"
Taxa* _-‘_§ Testemunha  Clorfanapir Clorfanapir metamidofés  metamidofés  Freq.
3 Semn aplicacs Uma Duas U licach Duas (%)
plicacéo L o ma aplicacéo o
aplicacao aplicacoes aplicacoes
Diptera
Drosophilidae spl1 (Ad) Dt 006+0,11 0,00£0,00 0,00%0,00 0,13+0,21 0,18 + 0,23 531
Drosophilidae sp2 (Ad) Dt 006+0,11 0,00+0,00 0,00+0,00 0,08 £0,21 0,00 £ 0,00 1,59
Oligochaeta
Haplotaxida. Dt 200+£29% 0,78+068 103+145 038£032 092+122 2393
Coleoptera
Chrysomelidae (Lv) Ft 1,09+094 1,13+105 0,59+0,60 0,90+0,71 092+1,03 34,04
Hemiptera
Cydnidae (Nf) Ft 0,03+0,08 010+0,17 0,00+0,00 0,05+0,10 0,05+0,10 4,25
Cydnidae (Cydnidae) (Ad) Ft 0,06+0,15 0,03+0,07 0,05+0,15 0,08 +0,12 0,03+0,07 3,72
Myzus spp. (Aphididae) (Nf + Ad) Ft 006+011 0,03+0,07 0,00+0,00 0,05+0,10 0,00 £ 0,00 2,65
Hymenoptera
Atta bisphaerica (Formicidae) (Ad) Ft 006+0,11 018+043 0,08+0,22 0,08+0,12 0,00 £ 0,00 4,25
Brachymyrmex sp. (Formicidae) (Ad) Ft 1,35+1,27 1,13+1,27 1,14+0,73 1,05+0,98 055+044 37,23
Isoptera
Termitidae (Ad) Ft 0,00+0,00 0,03+0,07 0,03%+0,07 0,00 + 0,00 0,05+ 0,10 2,12
Orthoptera
Grilidae (Nf+Ad) Pt 003+008 003%007 003+007 008016  003%007 319
Diptera
Diptera (Lv) Ne 047+0,39 018+0,17 0,27%0,20 041+0,34 0,53+050 26,59
Sarcophagidae (Lv) Ne 0,21+0,18 0,25+ 0,26 0,22+0,21 0,15+0,19 0,05+0,10 15,42
Continua...
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Tabela 9. Continuacéo.

Abundancia (média + erro padréo) (Individuos/amostra)

"

Taxa* _-‘_§ Testemunha  Clorfanapir Clorfanapir metamidofés  metamidofés  Freq.

3 Semn aplicacs Uma Duas U licach Duas (%)
plicacéo L o ma aplicacéo o
aplicacao aplicacoes aplicacoes

Hymenoptera
Aphidius spp. (Aphelinidae) (Ad) Pd 0,00+0,00 0,03+0,07 0,00+0,00 0,03+0,07 0,00 + 0,00 1,06
Opius sp. (Braconidae) (Ad) Pd 006+0,11 0,05+£010 0,05+0,10 0,00 +£0,00 0,03+0,07 3,72
Acari
Cheyletus sp. (Cheyletidae) (J + Ad) Pr 253+140 280+163 2511131 2,31+0,88 237+1,07 80,85
Hypoaspis sp. (Laelapidae) (J + Ad) Pr 1,38+0,71 1,63 +0,86 184+1,02 1,10+ 0,92 026+0,29 50,53
Parasitidae (J + Ad) Pr 315+209 248+128 243+1,30 2,15+1,16 266+140 71,27
Aranae
Aranae spl (J + Ad) Pr 006+0,11 0,13+0,15 0,00+0,00 0,03+0,07 0,00 £ 0,00 4,25
Aranae sp2 (J + Ad) Pr 021+018 018+0,20 0,14+0,19 0,21 +0,23 024+0,22 16,48
Coleoptera
Chauliognathus sp. (Cantharidae) (Lv) Pr 068+£063 0,18+017 016£0,25 0,18+0,31 0,50+0,82 17,55
Coproporus sp. (Staphylinidae) (Ad) Pr 0,35+0,33 0,08+0,12 0,30+0,36 0,10+0,14 0,11+0,14 12,76
Elateridae (Lv) Pr 038+037 033+036 0,11+0,18 0,28 + 0,29 0,18+0,18 18,08
Staphylinidae (Lv) Pr 044+025 035+051 049%081 0,36 + 0,32 0,29 £0,39 25
Staphylinidae sp1 (Ad) Pr 0,18+0,23 0,23+0,21 0,43%0,40 0,18 + 0,23 0,24+0,22 17,55
Staphylinidae sp2 (Ad) Pr 056+0,72 033+0,29 0,32+0,28 0,31+0,33 024+024 2234
Chilopoda
Scolopendromorpha spl Pr 1,21 +0,89 1,05+0,98 1,78 +2,09 2,03+1,97 0,63+£052 43,08
Scolopendromorpha sp2 Pr 065+£081 000+000 0,19%0,30 0,49 £ 0,65 0,24 £0,48 8,51
Hymenoptera
Neivamirmex sp. (Formicidae) (Ad) Pr 135+104 213+308 043+0,57 0,79+0,94 097+£181 2659
Solenopsis sp. (Formicidae) (Ad) Pr 1,79+187 0,35+0,53 0,38+041 0,74 £ 0,56 0,29+ 0,25 26,59

*J = jovem, lv = larva, Ad = adulto, Dt = Detritivoro, Ne = Necréfago, Pd = Parasitéide, Pr = Predador, Ft = Fitofago.
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Tabela 10. Resumo da selecdo pelo STEPWISE com procedimento STEPDISC do SAS STEPWISE visando selecionar os taxa de
artropodes do solo a serem incluidas na andlise de varidveis canbnicas obtendo-se a maxima discriminagdo entre 0s
tratamentos (Coimbra - MG, 2005).

Test F — da analise de covariancia Correlagdo quadrada parcial
T R parcial F P Média da correlacéo candnica quadrada p
Detritivos
Galumnidae spl 0,141 7,44 <0,0001 0,859 <.0001
Scheloribatidae 0,079 3,9 0,0046 0,791 <.0001
Isotoma sp 0,038 1,72 0,1466 0,636 <.0001
Hypogastrura sp 0,047 2,17 0,0743 0,661 <.0001
Neivamyrmex sp 0,064 3,03 0,0188 0,693 <.0001
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” nimigos naturais
Hypoaspis sp 0,065 3,12 0,0163 0,740 <0,0001
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Tabela 11. Eixos canbnicos e seus coeficientes (entre estrutura candnica) relativos ao efeito

metamidofés sobre os taxa de artrépodes do solo (Coimbra-MG, 2005).

das aplicacbes de clorfenapir e

Eixos canobnicos

Taxa
1 2 3 4
Detritivos

Galumnidae spl -0,056 -0,516 0,921 -0,272
Hypogastrura sp -0,280 0,125 0,189 0,926
Isotoma sp 0,014 0,688 0,171 -0,369
Scheloribatidae 0,109 -0,598 -0,666 -0,164
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” nimigos naturais
Hypoaspis sp 1,195 0,062 0,057 0,237
Neivamyrmex sp -0,166 0,296 -0,345 0,024
F 4,34 3,66 3,28 2,35
g:a(r]noun?ﬁ;?j%?; : 42/801 30/686 20/571 12/458
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,006
Correlagéo can6nica 0.307 0,208 0.183 0.124

parcial
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Figura 7. Digrama de ordenacdo (CVA) mostrando a discriminacdo da
comunidade de artropodes do solo associados ao feijoeiro, nas
parcelas antes e apd6s as primeiras e as segundas aplicacdes dos
inseticidas clorfenapir e metamidofés baseado na distancia de

Mahalanobis entre as médias das classes.
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Figura 8. Digrama de ordenacdo (CVA) mostrando a discriminagcdo da
comunidade de artropodes do solo associados ao feijoeiro, nas
parcelas antes e ap0s as primeiras e as segundas aplicacfes dos
inseticidas clorfenapir e metamidofés baseado na distancia de

Mahalanobis entre as médias das classes.
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Tabela 12. Analise multivariada por medidas repetidas na abundancia dos
artropodes do solo (Coimbra — MG, 2005)

a) Entre os tratamentos

Fonte de variacdo Valor de F Gl p
Bloco 4,03 4,000 0,0191
Tratamentos 17,27 4,000 <0,0001
b) Com os tratamentos

Fonte de variacéo Wilks’Lambda  Valor de F Num/den p
Tempo 0,122 10,24 7/10 0,0007
Tempo x Bloco 0,083 1,33 28/37 0,2066
Tempo X Tratamentos 0,012 3,22 28/37 0,0005
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Scheloribatdae
a) Entre os tratamentos

Fonte de variagéo Valor de F Gl p
Bloco 0,22 4 0,9259
Tratamentos 3,03 4 0,0487
b) Com os tratamentos

Fonte de variacéo Wilks’Lambda  Valor de F Num/den p
Tempo 0,167 7,13 7/10 0,0031
Tempo x Bloco 0,092 1,25 28/37 0,2564
Tempo x Tratamentos 0,215 0,71 28/37 0,8241
______________________________________________ Hypoaspissp . . .
a) Entre os tratamentos

Fonte de variacéo Valor de F Gl P
Bloco 0.38 4 0.8205
Tratamentos 6,80 4 0.0036
b) Com os tratamentos

Fonte de variacéo Wilks’Lambda  Valor de F Num/den P
Tempo 0,158 7,64 7/10 0,0024
Tempo x Bloco 0,210 0,71 28/37 0,8094
Tempo x Tratamentos 0,110 1,13 28/37 0.0406
________________________________________________ Isotomasp
a) Entre os tratamentos

Fonte de variacéo Valor de F Gl P
Bloco 0,03 4 0,9985
Tratamentos 2,10 4 0,1286
b) Com os tratamentos

Fonte de variacéo Wilks’Lambda  Valor de F Num/den P
Tempo 0,172 6,88 7/10 0,0036
Tempo x Bloco 0,086 1,30 28/37 0,2218
Tempo x Tratamentos 0,088 1,28 28/37 0,2354
____________________________________________ Hypogastrurasp .. .
a) Entre os tratamentos

Fonte de variacéo Valor de F Gl P
Bloco 3,25 4 0,0393
Tratamentos 6,80 4 0,0021
b) Com os tratamentos

Fonte de variacéo Wilks’Lambda  Valor de F Num/den P
Tempo 0,069 19,12 7/10 <0,0001
Tempo x Bloco 0,098 1,21 28/37 0,2868
Tempo x Tratamentos 0,044 1,84 28/37 0,0411
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@ Testemunha —— 1 aplicacdo de clorfenapir —A— 2 aplicacdes de clorfenapir
—1— 1 aplica¢do de metamidofos

) 10705 ¢ Epoca das aplicagdes
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90 A

(A)

Artropodes/ amostra

Artropodes/ amostra

Artr6podes/ amostra

Tempo apds a primeira aplicacéo (dias)

Figura 9. Abundancia (média £ erro padrao) dos principais taxa de artropodes
(A= Galumnidae sp.1, B= Scheloribatidae; C= Hypoaspis sp.) do solo
do feijoeiro em fungdo do uso de uma ou duas aplicacbes dos
inseticidas clorfenapir e metamidofés (Coimbra — MG, 2005).
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-@ Testemunha —&— 1aplicacdo de clorfenapir —&— 2 aplicagdes de clorfenapir
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—l— 2 aplicagcdes de metamidofds
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Artropodes/ amostra

Artropodes/ amostra

Tempo apos a primeira aplicacao (dias)

Figura 10. Abundancia (média + erro padrao) dos principais taxa de artrépodes
(D= Isotoma sp., E= Hypogastrura sp.) do solo do feijoeiro em funcéo
do uso de uma ou duas aplicacbes dos inseticidas clorfenapir e

metamidofés (Coimbra — MG, 2005).
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Figura 11. Curvas das variaveis climaticas, temperaturas (maximas, medias e
minimas) (°C), umidade relativa (%) e precipitacdo (mm) durante os
meses de abril, maio e junho (Coimbra — MG, 2005).
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4. DISCUSSAO

4.1. Comunidade de artropodes associados ao dossel da planta

Neste trabalho, foi avaliada a comunidade de artropodes (fitéfagos,
inimigos naturais e detritivoros) associados ao dossel da planta do feijoeiro,
onde foram feitas uma e duas aplicagcbes dos inseticidas metamidofés e
clorfenapir.

A dispersdo dos tratamentos nos eixos candnicos mostrou impacto dos
inseticidas sobre os artrépodes associados ao dossel da cultura do feijao . Os
artropodes fit6fagos Cerotoma arcuata e Caliothrips phaseoli foram os que
mais contribuiram para essas diferencas, porque apresentavam 0s maiores
coeficientes candnicos. Esta mesma observacéo foi reforcada pela analise de
variancia por medidas repetidas, onde se encontrou diferenca significativa entre
os tratamentos. Além disso, C. arcuata e C. phaseoli sdo entre as pragas alvo
do controle quimico feito por estes inseticidas (Agrofit, 2006).

A pouca contribuicdo dos demais artropodes para a divergéncia entre 0s
tratamentos nos eixos canbnicos podem estar associados a baixa densidade e
a capacidade de recuperacdo desses taxa apoOs algum distarbio. A alta
capacidade reprodutiva e a migracao desses taxa de outras areas nao tratadas
podem ter minimizado o efeito dos tratamentos sobre os artrépodes fit6fagos.
Um outro fator importante pode ter sido o uso de herbicidas na cultura, pois 0s
herbicidas podem afetar negativamente essas populagcbes mantendo-as em
baixa densidade e assim ndo sendo possivel verificar toda a magnitude do
disturbio (Moore et al., 1984; Koehler, 1994; Salminen et al., 1997).
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Alternativamente a pequena contribuicdo dos inimigos naturais nos
tratamentos pode ser devido a baixa frequéncia de amostragem deste
predador. Segundo Croft (1990), Cortesero et al., (2000) e Eubanks & Denno
(2000) os inimigos naturais usam as plantas para complementarem sua
alimentacdo. Assim a reducéo na populacdo de pragas alvo deste predador,
como também o comprometimento das plantas usadas como complemento
alimentar pode estar interferindo na densidade deste artropode. Houve uma
reducdo na temperatura ao longo do experimento coincidindo-se as menores
temperaturas no final do experimento. Aliado a ocorréncia de chuvas e a
diminuicdo das temperaturas podem ter influenciado os inimigos naturais.

As variaveis climéaticas como temperaturas, podem contribuir para a
diminuicdo na abundancia dos artropodes, interferindo na reproducdo e
desenvolvimento e a ocorréncia de chuvas podem causar mortalidades na
comunidade de artropodes de forma mecéanica ou indiretamente aumentando a
populacdo de microrganismos entomopatogénicos (Debnath et al., 1998;
Pereira, 2002; Macedo et al., 2003; Franca et al., 2006).

Foi possivel observar no grafico de flutuacdo uma rapida recuperacéo de
C. phaseoli ap6s a primeira aplicacdo dos tratamentos. Isto indica que esta
espécie tem uma alta capacidade de recuperacdo apOs algum distarbio.
Possivelmente, pode estar envolvido a alta capacidade de migracdo e
reproducdo desta espécie. Esta mesma observacao nao foi possivel verificar
em C. arcuata. Este fato se deve a reducdo na sua abundancia em todos os
tratamentos antes da segunda aplicacdo dos inseticidas. O comportamento
dessa espécie ja era esperado, porque a diminuicdo da abundancia desses
artropodes ocorre na fase de desenvolvimento das vagens (Magalhdes &
Carvalho, 1988).

De forma geral o impacto desses inseticidas no dossel da planta do
feijoeiro foi pequeno. Estudos recentes sugerem que o impacto de inseticidas
na comunidade de artrépodes pode ser menos severo em areas tropicais do
gue o esperado, mesmo se o inseticida for de largo espectro de acéao (Marquini
et al., 2002; Michereff-Filho et al., 2002). Condi¢cdes como altas precipitacdes,
temperaturas e radiacdo solar, encontrados nos tropicos, aumentam a taxa de
retirada dos agrotoxicos da folha, a degradacao dos agrotéxicos como também

a capacidade de migracao e reproducao das espécies de artropodes (Coutinho
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et al., 2006; Macedo et al., 2003; Paterniani, 1990; Southwood, 1997; Willis et
al., 1980; Willis et al., 1992).

4.2. Comunidades de artrépodes ao dossel do solo

Neste trabalho, foi avaliado o impacto dos inseticidas metamidofos e
clorfenapir com uma e duas aplicacdes sobre a comunidade de artropodes
(fitéfagos, inimigos naturais e detritivoros) que vivem sobre o solo na cultura do
feijao .

Os resultados da analise multivariada mostraram no diagrama de
ordenacdo diferencas significativas entre os tratamentos em relacdo a
testemunha. Os artrépodes da guilda detritivoros foram o0s que mais
contribuiram para essas diferencas, porque apresentavam 0Ss maiores
coeficientes canlOnicos. Estas mesmas observagbes foram reforgadas pela
analise de variancia por medidas repetidas com a excecdo da espécie
Colopterus erichson, onde se encontrou diferengca significativa entre os
tratamentos. Por ser um grupo importante para a degradacdo da matéria
organica (Crossley et al., 1992), o impacto nos artropodes detritivoros podem
afetar seriamente a estrutura e a fertilidade do solo.

De forma geral verificou-se impacto dos inseticidas em poucos taxa
pertencentes as comunidades de artropodes que vivem sobre o solo. Esse fato
pode ser explicado pelas praticas culturais envolvidas na cultura do feijao . Os
herbicidas, por exemplo, podem ter afetado negativamente essas populacdes
mantendo-as em baixa densidade (Moore et al., 1984; Koehler, 1994; Salminen
et al., 1997). Aliado a isto a ocorréncia de chuvas e a diminicdo das
temperaturas podem ter influenciado negativamente, mantendo muitos desses
artropodes em baixa densidade. As variaveis climéaticas, como a temperatura,
podem contribuir para a diminuicdo na abundancia dos artropodes, interferindo
na reproducdo e desenvolvimento e a ocorréncia de chuvas podem causar
mortalidades na comunidade de artropodes de forma mecéanica ou
indiretamente aumentando a populacdo de microrganismos entomopatogénicos
(Debnath et al., 1998; Pereira, 2002; Macedo et al., 2003; Franga et al., 2006).

Os graficos de flutuagcdo populacional indicam que o0s taxa se
recuperaram do distarbio causado pelos tratamentos em torno dos dezesseis

dias ap0s a primeira aplicacdo. O impacto de inseticidas nas comunidades de
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artropodes pode ser menos severo em dareas tropicais do que o esperado
(Marquini et al., 2002; Michereff-Filho et al., 2002). Condicbes como altas
precipitacbes, temperaturas e radiacdo solar, encontradas nos tropicos
aumentam a mobilidade e degradacéo dos residuos de agrotéxicos, alem de
influenciar no desenvolvimento e reproducdo das espécies de artropodes
(Paterniani, 1990; Schroll, 1992; Southwood, 1997; Macedo et al.,, 2003;
Coutinho et al., 2006).

4.3. Comunidades de artropodes associados ao solo

Neste estudo, foi avaliado o impacto de inseticidas sobre a comunidade
de artrépodes (fit6fagos, inimigos naturais e detritivoros) que vivem no solo na
cultura do feijdo , onde foram aplicados uma e duas aplicacbes com o0s
inseticidas metamidofés e clorfenapir.

Os resultados da analise multivariada mostraram no diagrama de
ordenacdo diferengcas entre os tratamentos em relacdo a testemunha. Os
tratamentos com duas aplicacfes de metamidofds diferenciaram-se dos demais
tratamentos. Os taxa Galumnidae sp.l, Hypogastrura sp., Isotoma sp.,
Scheloribatidae e Hypoaspis sp. foram os que mais contribuiram para essas
diferencas, porque apresentavam 0s maiores coeficientes canodnicos. Estas
mesmas observacdes foram reforcadas pela analise de variancia por medidas
repetidas, onde se encontrou diferenca significativa entre os tratamentos
nestes taxa com a excec¢ao de Isotoma sp.

De forma geral verificou-se impacto dos inseticidas em poucos taxa
pertencentes as comunidades de artrépodes que vivem no interior do solo.
Esse fato pode ser explicado pelas praticas culturais envolvidas na cultura do
feijao . Os herbicidas, por exemplo, podem ter afetado negativamente essas
populacdes mantendo-as em baixa densidade (Moore et al., 1984; Koehler,
1994; Salminen et al., 1997). Aliado a isto a ocorréncia de chuvas e a dimini¢cao
das temperaturas podem ter influenciado negativamente, mantendo muitos
desses artropodes em baixa densidade. As variaveis climaticas, como a
temperatura, podem contribuir para a diminuicdo na abundancia dos
artropodes, interferindo na reproducdo e desenvolvimento. A ocorréncia de
chuvas pode causar mortalidades na comunidade de artrépodes de forma
mecéanica ou indiretamente aumentando a populacdo de microrganismos
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entomopatogénicos (Debnath et al., 1998; Pereira, 2002; Macedo et al., 2003;
Franca et al., 2006).

O impacto dos inseticidas ocorreu por um periodo curto de tempo nos
taxa envolvidos. Foi possivel observar no gréafico de flutuacdo da abundéancia
da comunidade de artropodes, uma rapida recuperacdo dos taxa Galumnidae
sp.1l, Hypogastrura sp., Scheloribatidae e Hypoaspis sp. apés a primeira
aplicacao dos inseticidas. Este fato se deve principalmente pela capacidade de
recuperacdo dos artropodes apds algum distarbio e a degradacao no solo do
principio ativo. O impacto de inseticidas nas comunidades de artrépodes pode
Ser menos severo em areas tropicais do que o esperado (Marquini et al., 2002;
Michereff-Filho et al., 2002). Condi¢bes como altas precipitacdes, temperaturas
e radiacdo solar encontrado nos tropicos aumentam a taxa de degradacdo dos
residuos e a mobilidade dos inseticidas no solo, alem de influenciar na
reproducao e desenvolvimento dos artropodes (Paterniani, 1990; Schroll, 1992;
Paterniani, 1990; Southwood, 1997; Macedo et al., 2003; Coutinho et al., 2006).

Entretanto, de acordo com os gréaficos de flutuacdo da abundancia da
comunidade de artrépodes, apenas o inseticida metamidofés apds a segunda
aplicacao nao foi possivel verificar a recuperacao dos taxa de artrépodes ate o
final do experimento. O inseticida metamidofés tem baixo Koc (coeficiente de
adsorcao normalizado= 5 mL/g) e DT50 (persisténcia = 6 dias), indicando que o
inseticida metamidofés € pouco adsorvido aos coldides do solo, evidenciando
alto potencial de lixiviacdo e de facil degradabilidade (Montgomery, 1993;
Spadotto et al., 2001).

Ao contrario do que acontece com o inseticida metamidofds, o inseticida
clorfenapir tem um alto Koc (coeficiente de adsor¢éo normalizado = 11,5 mL/qg)
e DTso (persisténcia = 1 ano) indicando que o esse inseticida é tem alta
afinidade pelo solo e de dificil degradabilidade, sendo assim este inseticida é
praticamente imovel e fica mais retido nas camadas mais superficiais do solo
(Epa, 1997). A constante Koc (coeficiente de adsorcdo) € segundo Rao &
Jessup (1983) usada para comparacdes da adsorcdo de determinado
agrotoxico em diferentes tipos de solo e serve como indicativo da capacidade
do composto de perfilhar no solo. Neste sentido espera-se uma maior
guantidade do inseticida metamidofés no solo do que o inseticida clorfenapir,
devido ao alto poder de lixiviacdo. Possivelmente os artropodes do solo tiveram
um maior contato com esse inseticida.
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5. CONCLUSOES

Os principais insetos associados ao dossel do feijoeiro afetados
inseticidas clorfenapir e metamidofés sdo o desfolhador Cerotoma arcuata
(Coleptera: Chrysomelidae) e o fitossucivoro Caliothrips phaseoli
(Thysanoptera: Thripidae).

O clorfenapir e o metamidofés reduzem o ataque de C. arcuata e C.
phaseoli ao feijoeiro até 16 dias ap0ds a aplicacao.

Os principais artropodes sobre o solo na cultura do feijdo afetados pelo
clorfenapir e metamidofés sédo os detritivoros Isotoma sp. e Emtomobryidae
(Collembola) e Scheloribatidae (Acari).

O clorfenapir e metamidofés reduzem as populacdes dos detritivoros
Isotoma sp., Emtomobryidae e Scheloribatidae sobre o solo na cultura do
feijao.

Os principais artropodes no interior do solo na cultura do feijao afetados
pelo clorfenapir e metamidofés s&o os detritivoros Hypogastrura sp.
(Collembola), Galumnidae sp.1 e Scheloribatidae e o predador Hypoaspis sp.
(Acari).

O clorfenapir e metamidofés reduzem as populacdes dos detritivoros
Hypogastrura sp., Galumnidae sp.1 e Scheloribatidae e do predador Hypoaspis
sp., sobretudo quando realiza-se duas aplicacdes de metamidofos.
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