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RESUMO

PEREIRA, Jardel Lopes, M.S., Universidade Federal de Vigosa, setembro de
2006. Impacto de sistemas e sucessdo de cultivos em artréopodes
associados a cultura do feijao. Orientador: Marcelo Coutinho Picango.
Co-orientadores: Antonio Alberto da Silva, Raul Narciso Carvalho
Guedes e Adriano Jakelaitis.

Avaliou-se neste trabalho, em dois experimentos, o impacto de sistemas
de cultivo, sucessao de culturas e aplicagdo de herbicidas sobre a comunidade de
artrépodes na cultura do feijdo. No primeiro experimento avaliou-se o impacto de
sistemas (plantio direto e convencional) e sucessdo de cultivos (sucessio a milho
destinado a produgdo de graos ou de silagem) sobre a comunidade de artropodes
do dossel das plantas (capitulo 1), superficie do solo (capitulo 2) e interior do
solo (capitulo 3) na cultura do feijao. No segundo experimento (capitulo 4)
estudou-se o impacto do plantio convencional e direto associado a mistura dos
herbicidas fomesafen + fluazifop sobre os artrépodes do interior do solo. Nos
dois experimentos utilizou-se o delineamento experimental em blocos
casualizados, com cinco repeti¢des. Verificou-se impacto diferenciado do sistema
de plantio sobre espécies de artropodes tanto do dossel quanto da superficie e
interior do solo. O plantio direto diminuiu o ataque de insetos-praga e propiciou

aumento das populacdes de predadores e de parasitdides no dossel do feijoeiro e
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de artrépodes detritivoros e predadores na superficie e no o interior do solo. O
uso de cultivo anterior de milho destinado a producdo de graos ndo afetou a
comunidade de artrépodes no dossel do feijoeiro e aumentou as populacdes de
artropodes detritivoros e predadores na superficie € no o interior do solo. A
aplicacdo da mistura dos herbicidas fomesafen + fluazifop reduziu as populacdes

de artrépodes no interior do solo na cultura do feijoeiro.
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ABSTRACT

PEREIRA, Jardel Lopes, M.S., Universidade Federal de Vicosa, September
2006. Impact of cropping systems and succession of cultivation on
arthropods associated to the bean culture. Adviser: Marcelo Coutinho
Picanco. Co-advisers members: Antonio Alberto da Silva, Raul Narciso
Carvalho Guedes and Adriano Jakelaitis.

This work aimed to evaluate, in two experiments, the impact of cropping
systems, succession of cultivation and herbicides application on the arthropods
community in bean culture. In the first experiment, it was evaluated the impact of
the systems (no-tillage and conventional tillage) and the succession of cultivation
(succession to corn destined to the production of grain or silage) on the
arthropods community of the plants canopy (chapter 1), soil surface (chapter 2)
and soil interior (chapter 3) in bean culture. In the second experiment (chapter 4),
it was studied the impact of no-tillage and conventional tillage associated to the
mixture of the herbicides fomesafen + fluazifop on the arthropods of the soil
interior. In the two experiments, the experimental design was in randomized
blocks, with five replications. Different impact of the cropping system was
verified on the arthropod species on the plant canopy as well as on the soil
surface and soil interior. The no-tillage system decreased the attack of insect
pests and it provided an increase of predators and parasitoids population in the
canopy of bean culture. Also, the no-tillage system increases the detritivorous

arthropods and predators in the soil surface and in the soil interior. The
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cultivation of corn destined to the production of grain, previosly to the bean
culture, did not affect the arthropod community in the canopy of the bean but it
increased the population of detritivorous arthropods and predators in the soil
surface and in the soil interior. The application of the mixture of the herbicides
fomesafen + fluazifop reduced the population of arthropods in the soil interior in

bean culture.



INTRODUCAO

A cultura do feijao (Phaseolus vulgaris 1..) é de expressiva importancia
econdmica no cendrio nacional, se destacando tanto pelo seu grande uso
alimentar, quanto pela extensdo da drea cultivada (Rapassi et al., 2003). Segundo
dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2006), a
produtividade média do feijoeiro da primeira safra de 2005/06 foi de 914 kg/ha, o
que representa, em média, menos de um ter¢co do potencial de rendimento das
dltimas cultivares lancadas. Entretanto, com a adesdo, nos ultimos anos, do
sistema de plantio direto associado com praticas de rotacdo de culturas, tem se
obsevado incremento significativo da produtividade média do feijao no Brasil
(Urchei et al., 2000; Silveira et al., 2001; Oliveira et al., 2002).

O desenvolvimento dessas técnicas além de ganhos na produtividade tem
gerado maior sustentabilidade aos sistemas de cultivos, sendo que atualmente
muitas pesquisas tém enfocado os efeitos dos componentes agricolas, como
sistemas de manejo, técnicas de cultivo, manejo de residuos vegetais e uso de
pesticidas, sobre os artrépodes associados as culturas. Nestas pesquisas tem-se
avaliado os disturbios provocados pelos sistemas de manejo sobre as alteracdes
da estrutura da cadeia alimentar associada aos artropodes (Hendrix et al., 1986;
Andren et al., 1990), bem como a composicio e diversidade dessa fauna
associada também as culturas (Lagerlof & Andren, 1991; Robertson et al., 1994).
Os artropodes sdo sensiveis a mudangas na vegetacdo, propriedades do solo e

aplicacdo de pesticidas, exercendo importante fungdo dentro do agroecosistema,



atuando na decomposi¢do dos detritos organicos e na ciclagem de nutrientes além
de servirem de fonte de alimento para outros artrépodes predadores (Giesy et al.,
2000).

Em agroecossistemas que envolvem diferentes sistemas de manejo
(plantios direto e convencional, por exemplo) cuja manipulacdo de residuos
vegetais € proveniente da dessecacdo quimica de plantas daninhas ou de culturas
manejadas para esse fim que permanecem sobre a superficie do solo ou sdo
incorporadas, exercem importante efeito sobre a comunidade de artropodes
manifestada principalmente pela alteracdo das condigdes microcliméticas e
disponibilidade de recursos (Riechert & Bishop, 1990; Paoletti et al., 1991).

A alteracdo destes fatores pode acarretar modificacdes na dindmica
populacional destes artropodes, principalmente aqueles ligados a ciclagem de
nutrientes, a insetos-pragas e inimigos naturais (Altieri, 1991; Wardle et al.,
1999). Considerando os pesticidas, Belden & Lydy (2000) afirmam que o uso de
herbicidas pode exercer efeitos nocivos sobre a entomofauna, embora a
magnitude de respostas possa estar mais diretamente ligada a efeitos indiretos
decorrentes de mudancas no habitat. Alguns desses efeitos podem ser devido a
perda da cobertura vegetal, exercida pelas plantas daninhas e pela eliminag¢do da
fonte de alimentos de alguns artrépodes, podendo estes efeitos serem mais
significativos do que os efeitos diretos resultantes da sua composi¢do quimica.

A populacdo e a diversidade dos principais grupos de artropodes podem
ser utilizados como bioindicadores do estado de degradacdo ou de qualidade do
solo, uma vez que os artropodes sdo sensiveis as mudangas no uso da terra
induzidas pela agricultura (Linden et al., 1994). Além disso, a avaliacdo do
comportamento da fauna e da flora do solo também auxilia no entendimento do
funcionamento dos sistemas de producdo, uma vez que a biota do solo estd
intimamente associada a processos de decomposicio da matéria orgénica e
ciclagem de nutrientes (Rodrigues et al., 1997), afetando uma série de atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, particularmente no ambiente tropical
(Lavelle, 2002).

Os artropodes sdo adequados para uso em estudos de avaliagdo de impacto
ambiental e de efeitos de sistemas de cultivo, niveis de palhada e aplicacio de
herbicidas, pois além de serem o grupo de animais mais numeroso do globo

terrestre, com elevadas densidades populacionais, apresentam grande



diversidade, em termos de espécies e de habitats, grande variedade de habilidades
para dispersio, selecdo de hospedeiros e de respostas a qualidade e quantidade de
recursos disponiveis, além de sua dindmica populacional ser altamente
influenciada pela heterogeneidade dentro de um mesmo habitat. Também sdo
importantes pelo seu papel no funcionamento dos ecossistemas naturais, atuando
como predadores, parasitos, fitéfagos, sapréfagos, polinizadores, entre outros
(Ehrlich et al., 1980; Boer, 1981; Rosenberg et al., 1986; Souza & Brown, 1994).
A influéncia das praticas agricolas sobre artropodes pode ser direta, como
por exemplo pela aplicacdo de agroquimicos e pelo dano mecanico, sendo a
espécie de percevejo Atarsocoris brachiariae particularmente sensivel ao
revolvimento do solo (Picanco et al., 1999), ou ainda, indiretamente, por
modificar a porosidade, densidade e cobertura do solo, interferindo na
mobilidade dos organismos, além de modificar a circulacio de ar e agua,
amplitude térmica, disponibilidade de alimentos (Kladivko, 2001). Efeitos
indiretos provocados por préticas culturais, rotagdes de culturas e manejo de
palhada podem influenciar grandemente a estrutura das comunidades ecolégicas
(Wootton, 1993; Menge, 1995). Estas alteracdes podem influenciar diretamente
na disponibilidade de alimentos para os consumidores que indiretamente podera
afetar a populacdo de predadores, resultando em uma cascata tréfica (Paine,
1980; Carpenter et al., 1985). Cascatas troficas ja foram observadas em uma série
de comunidades terrestres (Persson, 1999; Halaj & Wise, 2001; Shurin et al.
2002). Estudos com cascatas tréficas tém demonstrado que a utilizagdo de
praticas culturais responsdveis para a reducdo na incidéncia de predadores ao
longo do tempo pode provocar um desbalanco na comunidade de artropodes das
culturas, contribuindo para que algumas espécies de fitéfagos até entdo sem
importancia se tornem pragas importantes no futuro (Robertson et al., 1994).
Considerando a importancia dos artrépodes no agroecossistema frente aos
beneficios que estes causam ao ambiente, ou aos prejuizos no caso de insetos-
praga as culturas de interesse econdmico, estudos sobre a interagdo do feijoeiro
sob diferentes sistemas de manejo e niveis de palhada objetivando minimizar o
uso de pesticidas, bem como a utilizacdo de produtos de menor impacto sobre
individuos ndo-alvo, tornam-se fundamentais para o aprimoramento de
alternativas que garantam a produtividade desta cultura além de contribuir para a

maior sustentabilidade do agroecossistema.
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Nas normas da ABNT
I- IMPACTO DE SISTEMAS E SUCESSAO DE CULTIVOS EM
ARTROPODES DO DOSSEL DAS PLANTAS DE FEIJAO

1. RESUMO

Foi avaliado o impacto dos sistemas de plantio convencional e direto e da
sucessao milho grao e milho silagem na comunidade de artropodes do dossel das
plantas de feijdo. Foi utilizado o delineamento experimental em blocos
casualizados, com cinco repeti¢des. Os sistemas de plantio usados foram: direto e
convencional. J4 as sucessdes de cultivo foram plantio de feijoeiro em sucessio a
cultivo de milho destinado a producdo de griaos ou silagem. As populacdes de
artropodes foram amostradas aos 20, 28, 35, 43, 52, 63 e 84 dias apds o plantio,
por meio da batida de bandeja pldstica branca no dpice de cinco plantas de feijao.
Observou-se diferencas no conjunto de artrépodes encontrados no sistema de
plantio convencional em relacdo ao sistema de plantio direto, entretanto, ndo se
observou efeito sobre os artrépodes do feijoeiro cultivado em sucessdo ao milho
grao quando comparado ao feijoeiro cultivado em sucessao ao milho silagem, em
ambos os sistemas de plantio estudados. A andlise da medida repetida permitiu a
interpretacdo do efeito do tempo e de suas interacdes nos tratamentos. Todas as
espécies selecionadas foram influenciadas pelos tratamentos. Efeitos
significativos na densidade das espécies ao longo do tempo foram verificadas
para as espécies Hypogastrura sp., Empoasca kraemeri, Solenopsis sp. e
Aphidius spp. As interagdes entre tratamentos e o tempo foi significativo para as
espécies Empoasca kraemeri, Solenopsis sp. e Aphidius spp. As espécies
detritivoras e as predadoras com excecdo de Cheyletus sp e Franklinothrips spp.
ocorreram em maior densidade no sistema de plantio direto. Entretanto, para as
espécies de insetos fitéfagos e parasitdide, a densidade média foi maior no
sistema de plantio convencional ao longo do experimento. A andlise de
correlacdo canodnica entre a abundancia das espécies de predadores e fit6fagos
demonstrou correlacdo significativa entre a abundincia destes artrépodes. A
produtividade de grdos nos sistemas de plantio convencional e direto foram
semelhantes, independentemente do feijoeiro ser cultivado em sucessdo ao milho
grao ou em sucessao ao milho silagem, (Tukey, p < 0,05).

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, Zea mays, plantio direto, plantio
convencional, bioindicadores.
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2. ABSTRACT

IMPACT OF CROPPING SYSTEMS AND SUCCESSION OF
CULTIVATION IN ARTHROPODS OF THE BEAN CANOPY

It was evaluated the impact of the cropping systems (no-tillage and
conventional tillage) and the succession to corn grain and corn silage in the
arthropod community in the canopy of bean plants. The experimental design was
in radomized blocks, with five replications. The used cropping systems were: no-
tillage and conventional tillage. The succession of cultivation was the bean
culture in succession to corn destined to the production of grain or silage. The
population of arthropods was sampled 20, 28, 35, 43, 52, 63 and 84 days after the
planting by beating a white plastic tray in the apex of five bean plants. It was
observed differences in the arthropods found in the conventional tillage in
relation to the no-tillage system, however, effect was not observed on the
arthropods of bean cultivated in succession to the corn grain when compared to
the bean cultivated in succession to the corn silage, in both studied cropping
systems. The analysis of the repeated measure allowed the interpretation of the
effect of the time and of its interactions in the treatments. All the selected species
were influenced by the treatments. Significant effects in the density of the species
along the time were verified for the species Hypogastrura sp., Empoasca
kraemeri, Solenopsis sp. and Aphidius spp. The interactions between treatments
and the time were significant for the species Empoasca kraemeri, Solenopsis sp.
and Aphidius spp. The detritivorous species and the predators, except for
Cheyletus sp and Franklinothrips spp., occur in larger density in the no-tillage
system. However, for species of phitophagous insects and parasitoids, the mean
density was larger in the conventional tillage system during the experiment. The
analysis of canonical correlation between the abundance of the predators and
phitophagous showed significant correlation among the abundance of these
arthropods. The productivity of grain in the no-tillage and conventional systems
was similar, independently if the bean culture was cultivated in succession to the

corn grain or corn silage (Tukey, p <0,05).

Word-key: Phaseolus vulgaris, Zea mays, no-tillage, conventional tillage,

bioindicators.



3. INTRODUCAO

Nos dltimos anos tem-se observado incremento das dreas de plantio direto
no Brasil devido as vantagens que este sistema traz ao agroecossistema, dentre as
quais: redugdo da erosdo do solo, perda de nutrientes por lixiviacdo, manutengao
da estabilidade térmica da superficie do solo, conservacdo da dgua no sistema e
reducgdo de custos de manejo (Gebhardt et al., 1985; Pereira et al., 2000; Marasas
et al., 2001). As primeiras experiéncias com o sistema de plantio direto no Brasil
comecaram em torno de 1970 e as areas foram se expandindo até atingir 61
milhdes de hectares em 2006 (Pessda, 2006).

O sistema de cultivo pode afetar tanto a abundancia quanto a riqueza das
populacdes de insetos-praga e inimigos naturais (Badji et al., 2004). O nio-
revolvimento do solo, associado a presenca de residuos vegetais na sua
superficie, influencia a composi¢cdo da comunidade de plantas presentes no
agroecossistema (von Ende, 1993), o que pode afetar indiretamente tanto a
comunidade de artrépodes do solo quanto a do dossel das culturas, pela qualidade
e quantidade de refugio ou fonte de alimento presente (Southwood et al. 1979,
Mulugueta & Stoltenberg, 1997; Guedes & Guedes, 2001). O tipo e a quantidade
de residuos vegetais presentes na superficie do solo também podem influenciar a
dindmica populacional de artrépodes (Yenish et al.,1996).

O impacto do plantio direto nos insetos-praga e nos seus inimigos naturais
tem sido mais bem explorado do que seu impacto na fauna detritivora do solo,
provavelmente pelo fato de existirem maiores conseqiiéncias diretas dos inimigos
naturais no manejo dos insetos-pragas (Guedes & Guedes, 2001). Todavia, a
resposta antagdnica de diferentes espécies ao sistema de plantio direto tem
conseqiiéncias distintas no manejo de pragas levando Tonhasca (1993) e
Cércamo et al. (1995) a sugerirem que se concentre a atencdo nas espécies de
artrépodes mais relevantes para aumentar a capacidade preditiva de estudos de
impactos neste sistema. Dentre as espécies de maior relevancia no feijoeiro, se
destacam as espécies de insetos-praga: cigarrinha verde, Empoasca kraemeri

(Hemiptera: Cicadellidae) e mosca branca, Bemisia tabaci, sendo consideradas



pragas-chave da cultura (Picanco et al. 2001), tanto pela sua vasta distribui¢io
como pelos prejuizos que podem causar a cultura.

Outro grupo de artrépodes importantes no feijoeiro sdo os inimigos
naturais. Existem evidéncias que diversas espécies de inimigos naturais podem
afetar a dinamica populacional das pragas-chave do feijoeiro. (Abdel Gawaad et
al., 1990; Wootton, 1993; Menge, 1995; Gonzalez & Cave, 1997; Oliveira et al.,
2003). Portanto, préticas como o sistema de plantio direto e rotacao de culturas,
podem afetar indiretamente a estrutura das comunidades de artrépodes. Isso
contribui para a formagdo de uma cascata trofica, onde a maior disponibilidade
de alimentos e detritos organicos acarretam em maiores populacdes de artropodes
detritivoros, o que favorece a incidéncia de predadores e indiretamente favorece
o controle biolégico de insetos pragas (Persson,1999; Halaj & Wise, 2001;
Shurin et al., 2002).

Considerando a importancia dos artrépodes no agroecossistema, frente aos
beneficios que estes causam ao ambiente, ou aos prejuizos, no caso de insetos-
praga, as culturas de interesse econdmico, estudos sobre a interacdo das culturas
sob diferentes sistemas de manejo objetivando minimizar o uso de pesticidas,
tornam-se fundamentais para o aprimoramento de alternativas que garantam a
produtividade das culturas e a sustentabilidade do agroecossistema. Neste
trabalho objetivou-se avaliar o impacto sobre a comunidade de artrépodes do
dossel das plantas de feijao dos sistemas de cultivo direto e convencional em

sucessao ao cultivo de milho para a produgdo de graos ou silagem.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizaciio da Area

O experimento foi realizado em dreas do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa — UFV, localizados em Coimbra (Estado de
Minas Gerais, Brasil; 20° 517 24”S, 42° 48> 10”W), num Argissolo Vermelho-
Amarelo distréfico, textura argilosa, fase terraco. Esse solo € pobre em nutrientes

com profundidade moderada e baixa permeabilidade a dgua (Resende et al.,
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1988). Os dados referentes a andlise do solo nos sistemas de plantio convencional

e direto se encontram na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo quimica e textural da camada 0-10 cm de profundidade
do solo argiloso proveniente de sistema de plantio direto (SPD) e

convencional (SPC) utilizado no experimento. (Coimbra— MG, 2003).

Sistema de Plantio Convencional

pH | P | K" | H+Al Al  Ca™ Mg™ | CTCTotal | V iM| MO

H,O | mgdm’ cmol, dm™ % dag kg!

509650 (25 03 20 05 512 [34:11] 101

Sistema de Plantio Direto

pH | P | K' | H+Al | AI’" | Ca™  Mg™ | CTCTotal | V {M | MO

H,O | mg dm’ | | cmol; dm® % dag kg!

50 83168 | 262 02 | 23 06 | 565 |38]7] 262

*Andlises realizadas nos Laboratorios de Andlises Fisicas e Qufmicas de Solo do
Departamento de Solos da UFV, segundo a metodologia descrita pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria-EMBRAPA (1997).

Em 1998 essa drea foi dividida em duas partes iguais: uma cultivada no
sistema plantio direto e a outra no convencional. Desde entdo, no plantio de
primavera/verao, cultiva-se milho em toda a drea. Em ambos os sistemas, parte
do milho € colhido para silagem e parte para a producdo de graos, havendo,
assim, quatro ambientes agricolas: Plantio Convencional milho grdo, plantio
convencional milho silagem, plantio direto milho grdo, plantio direto milho
silagem. Na drea destinada a producdo de milho para silagem, toda a palhada foi
retirada, enquanto na producdo de grdo esta permaneceu no campo, COmo
cobertura morta. Cada ambiente agricola descrito constituiu um tratamento com a
cultura do feijao em sucessdo ao milho, no periodo de abril a agosto de 2002.

Logo, os tratamentos estudados foram: Feijao cultivado no sistema de plantio
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convencional em sucessdo ao milho grio; feijdo cultivado no sistema de plantio
convencional em sucessdo ao milho silagem; feijdo cultivado no sistema de
plantio direto cultivado em sucessdo ao milho grdo e feijao cultivado no sistema
de plantio direto em sucessdo ao milho silagem Nas dreas de plantio direto, a
dessecacdo das plantas daninhas foi realizada 10 dias antes do plantio do feijao
com a mistura de glyphosate + 2,4-D (1.440 + 670 g ha'). Dois dias antes do
plantio do feijdo nas dreas de plantio convencional, foram realizadas uma aracao
e duas gradagens. O plantio do feijdo, variedade Meia Noite, foi feito em 23 de
abril. Foram empregados na adubagio 250 kg ha™' da mistura de N, P,Os e K,O,
na proporcdo de 8:28:16. Os valores didrios de precipitagdo pluvial; umidade
relativa e temperaturas médias, mdximas e minimas durante o ciclo da cultura

estdo representadas na Figura 1.

4.2 Delineamento experimental e avaliacio dos artrépodes

Foi usado o delineamento experimental de blocos casualizados, com cinco
repeticoes. As parcelas foram constituidas por cinco fileiras de feijdo de 12 m
cada, espacadas de 0,45 m, ou seja, a drea total foi de 27,0 m2.

As populagdes de artrépodes do dossel das plantas foram amostradas aos
20 (21/6/2003), 28 (29/6/2003), 35 (5/7/2003), 43 (13/7/2003), 56 (26/7/2003),
70 (9/8/2003) e 84 (23/8/2003) dias apds o plantio, sendo avaliada através da
batedura de bandeja pldstica branca (35 cm de comprimento x 30 cm de largura x
5 cm de profundidade), nos ponteiros de cinco plantas por parcela (Stansly,
1995). Os artrépodes provenientes da coleta no campo por batida de bandeja
foram conservados em frascos contendo dlcool 70% como descrito por

Michereff-Filho et al. (2002).
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Figura 1. Dados climatolégicos coletados durante a conducido do experimento

(Coimbra - MG, 2003).
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As espécies de artropodes, foram prontamente identificadas usando uma
colecio de referéncia periodicamente atualizada pelas coletas de campo.
Posteriormente, estes espécimes coletados foram entdo encaminhadas para
taxonomistas para a identificacio taxonOmica. Os 4caros coletados foram
identificados pelo Dr. Jeferson Luiz de Carvalho Mineiro do Instituto Biologico
(Campinas, SP), os colémbolos foram identificados pela Dra. Elisiana Oliveira
do Instituto Nacional de Pesquisa da Amazdénia de Manaus (INPA), os
coledpteros foram identificados pelo Dr. Antonio Domingos Brescovit do
Instituto Butantan (Sdo Paulo, SP) e as formigas foram identificadas pela Dra.
Cidélia Gabriela Santos Marinho da Universidade Federal de Vicosa (UFV). Os
demais espécimes de outras ordens coletados foram identificados em nivel de
familia e, quando possivel, até género e espécie usando chaves taxondmicas € a
colecdo de referéncia do museu de Entomologia da Universidade Federal de
Vigosa.

Na determinacdo da produtividade foram colhidas e contadas todas as
plantas presentes em 5 m de comprimento de duas das trés fileiras centrais de
cada parcela. Apds debulha, os grios com teor de dgua de 13% (BU) foram

pesados em balanca com precisdo de 0,01 g.

4.3 Analises dos Dados

O impacto dos sistemas de cultivo do feijoeiro cultivado em sucessdo ao
milho grdo e ao milho silagem na comunidade de artr6podes foi determinado
pela comparacdo da abundancia relativa de cada espécie entre os tratamentos. Os
dados foram inicialmente submetidos a um processo seletivo que determina quais
espécies mais explicam a variincia observada (PROC STEPDISC com sele¢cdo
STEPWISE; SAS Institute, 2001). As espécies foram selecionadas de acordo
com dois critérios coincidentes no presente caso: 1) o nivel de significancia do
teste F da andlise de covaridncia, onde as espécies escolhidas agem como
covaridveis e os tratamentos como varidveis dependentes; e 2) a correlagdo
quadrada parcial predizendo os efeitos do tratamentos a partir das espécies,
controlada pelo efeito ja causado pelas espécies ja selecionadas pelo modelo
(SAS Institute, 2001).

Os dados das espécies selecionadas foram submetidos a andlise de

varidveis candnicas (CVA). Estd é uma técnica de ordenacgdo indireta que reduz a
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dimensionalidade do conjunto dos dados originais em um conjunto de varidveis
que podem ser usadas para ilustrar graficamente as posi¢des relativas e as
orientacdes das médias das respostas da comunidade em cada tratamento sob
comparacdo (Kedwards et al., 1999). A significincia da diferenca (indicada pela
ordenacdo) entre grupos devido ao tratamento foi determinada pela comparagdo
dois a dois dos tratamentos pelo teste F aproximado (p < 0,05), usando a
distdncia de Mahalanobis entre as respectivas classes de médias canOnicas. As
andlises foram feitas usando o procedimento CANDISC do pacote estatistico do
SAS (SAS Institute, 2001).

Os dados das principais espécies que levaram ao aparecimento de
diferengas entre os tratamentos foram individualmente submetidos a andlise de
variancia por medidas repetidas para ver por quanto tempo perdura o distirbio e
uma eventual recuperacdo das espécies ao estresse. Uma vez que a amostragem
dos artrépodes foi realizada no mesmo campo vdrias vezes, a andlise de variancia
por medida repetida € recomendada para evitar o problema de pseudo-replicacdo
no tempo (Hurlbert, 1984; Stewart-Oater et al., 1986; Green, 1993; Paine, 1996).
Essas andlises foram feitas usando o procedimento ANOVA do SAS com a
especificacdo PROFILE, como sugerido por von Ende (1993). As correlacdes
candnicas (PROC CANCOR; SAS Institute, 2001) e as correlacdes simples
(PROC COR; SAS Institute, 2001) foram adicionalmente feitas para ver a
interelacdo das repostas entre fit6fagos e predadores em funcido dos tratamentos.
A normalidade e a homogeneidade das varidncias foram testadas usando o
procedimento UNIVARIATE (SAS Institute, 2001).

5. RESULTADOS

Foram observadas 43 espécies de artropodes no dossel das plantas de feijao,
sendo trés detritivoras, sete parasitdides, 13 fitéfagos e 20 predadores. A riqueza
de espécies que compde as guildas variou de 23 espécies, observadas nas parcelas
do feijoeiro cultivado no sistema de plantio convencional e direto em sucessao ao
milho silagem, a 25 espécies observadas nas parcelas do feijoeiro cultivado no
sistema de plantio convencional em sucessdo ao milho griao (Tabela 2).

Para a andlise dos dados foram selecionadas apenas as espécies cuja

freqiiéncia tenha sido maior que 10% nos tratamentos estudados (Tabela 3). Em
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termos de diversidade bioldgica, a freqiiéncia avaliada pela batida de bandeja
nestas espécies variou de 86% para a Empoasca kraemeri a 25% para Bemisia
tabaci bidtipo B. Os fitéfagos foram o grupo mais freqiiente sendo encontrados
em 64% das amostras, seguido pelos predadores 59%, detritivoros 55% e
parasitéides 42% (Tabela 3). Destas espécies, Hypogastrura sp., Caliothrips
brasiliensis, Circulifer sp., Empoasca kraemeri, Aphidius spp, Achaearanea sp.,
Cheyletus sp., Franklinothrips spp., Orius insidiosus e Solenopsis sp., foram as
que melhor explicaram a varia¢do observada entre os quatro tratamentos usando
a selecio STEPWISE com procedimento STEPDISC do SAS, sendo
selecionadas para andlise adicional (Tabela 4).

A andlise das varidveis candnicas CVA para sistema de plantio
(convencional e direto) e para o cultivo do feijoeiro em sucessdo ao milho (grdo e
silagem) indicou diferencas significativas entre os tratamentos, considerando a
composi¢cdo e a abundancia das espécies (Wilks’ lambda=0.6583; F=18,10; gl
(numerador/denominador)=30/361,7; P < 0,0001). Quatro eixos canonicos foram
calculados, sendo dois significativos (P=0,0327 e P=0.0427).

Baseando-se no coeficiente canonico (entre estrutura candnica), as
espécies que mais contribuiram positivamente para a divergéncia entre 0s
tratamentos no eixo 1 foram: E. kraemeri, Achaearanea sp. e C. brasiliensis. J&
Cheyletus sp. foi a espécie que mais contribuiu negativamente na explicacdo dos
dados no eixo 1. No eixo 2 E. kraemeri e Circulifer sp. foram as espécies que
mais contribuiram positivamente para a divergéncia entre os tratamentos.
Solenopsis sp. foi a que mais contribuiu negativamente na explicacdo dos dados
do eixo 2 (Tabela 5).

O diagrama de ordenacdo derivado da andlise das varidveis canonicas foi
feito com os dois eixos candnicos significativos que juntos explicam 83% do
total da varidncia avaliada (Tabela 5). O diagrama mostrou diferencas na
comunidade de artrépodes encontrados no sistema de plantio convencional em
relagdo ao sistema de plantio direto, entretanto, ndo se observou efeito nos
artrépodes do feijoeiro cultivado em sucessdo ao milho grao quando comparado
ao feijoeiro cultivado em sucessd@o ao milho silagem em ambos os sistemas de

cultivo estudados (Figura 2).
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Tabela 2. Riqueza (espécies/tratamento) das principais guildas de artropodes
coletados no dossel das plantas de feijao cultivado em plantio direto
ou convencional em sucessdo a cultura de milho destinada a producgao
de graos (SMg) ou de silagem (SMs)(Coimbra, MG, 2003).

Guilda Riqueza (espécies/tratamento) Total por

Plantio guilda
Plantio Direto
Convencional

SMg SMs SMg SMs

Detritivoros 1 2 2 1 3
Fitéfagos 10 10 9 9 13
Predadores 9 8 11 9 20
Parasitéides 5 3 2 4 7
Total por tratamento 25 23 24 23 43
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Tabela 3. Abundancia (individuos/amostra) e freqiiéncia (Freq.) dos artrépodes mais coletados no dossel das plantas de feijao cultivado em
plantio direto ou convencional em sucessdo a cultura de milho destinada a producdo de graos (SMg) ou de silagem (SMs)

(Coimbra, MG, 2003).

Artropodes* i Individuos/amostra (média * erro padrao) F(r(;z()l
% Plantio Convencional Plantio Direto
O SMg SMs SMg SMs
Hypogastrura sp. (Collembola: Hypogastruridae) (J + Ad) Dt 0.29+0.26 0.26 £ 0.37 7.97 +£0.37 8.89 £1.95 55
‘Bemisia tabaci bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) (Ad) Ft  0.17+008 029010 043+£0.17  049+0.19 25
Caliothrips brasiliensis (Thysanoptera: Thripidae) (Nf + Ad) Ft 5.34+1.19 6.69 £ 1.46 1.97 £0.46 2.40 £0.64 72
Circulifer sp. (Hemiptera:Cicadellidae) (Ad) Ft  6.69+2.13 7.09 £2.70 1.19£1.70 1.14 £0.35 74
Empoasca kraemeri (Hemiptera:Cicadellidae) (Nf + Ad) Ft  18.20+£3.38 15.46+2.98 2.25+0.98 1.03 £ 0.66 86
Diabrotica speciosa (Coleoptera:Chrysomelidae) (Ad) Ft 0.66 £0.18 0.29+£0.11 0.14 £0.09 0.17 £0.09 23
Lagria villosa (Coleoptera: Lagriidae) (Ad) Ft  0.57x0.16 0.37£0.15 0.69 £0.24 0.51 £0.18 32
‘Achaearanea sp. (Araneae: Theridiidae) J + Ad) Pd  1.97+027  200£050 349+138  237+127 57
Cheyletus sp. (Acari: Cheyletidae) (J + Ad) Pd 8.60 £ 2.57 7.17 £1.49 1.67 £0.49 2.23+0.74 70
Franklinothrips spp. (Thysanoptera: Aeolothripidae) (Nf + Ad) Pd 7.83+£294 8.06 £2.16 247 +1.16 1.80 £ 0.61 85
Neivamyrmex sp. (Hymenoptera: Formicidae) (Ad) Pd 026+£0.16 0.54 £0.23 1.49 £0.35 0.57+0.21 32
Orius insidiosus (Heteroptera: Anthocoridae) (Ad) Pd  2.00+0.29 1.20 £ 0.53 12.37 £3.27 7.43 £1.29 51
Solenopsis sp. (Hymenoptera: Formicidae) (Ad) Pd 2.17+£044 2.69 £ 1.44 6.86 £2.77 326+£1.92 59
‘Aphidius spp. (Hymenoptera: Aphelinidae) (Nf + Ad) Pt 7.69+280  7.01+261 0.94+0.61 051+033 52
Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Ad) Pt 0.49+0.13 0.63 £0.22 0.57£0.19 0.29+£0.11 33

* J=jovem, Lv=larva, Ad=adulto, Nf=ninfa, Dt=Detritivoro, Pd=Predador, Ps=Parasit6ide, Ft=Fit6fago, Mt=mastigadores, Pt=parasit6ide
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Tabela 4. Resumo da selecdo pelo STEPWISE com procedimento STEPDISC do SAS STEPWISE visando selecionar as espécies de
artropodes do dossel das plantas de feijdo a serem incluidas na andlise de varidveis canOnicas obtendo-se a maxima

discriminagao entre os tratamentos (Coimbra - MG, 2003).

Test F — da analise de

Variaveis R’ A Correlagdo quadrada parcial
ol covariancia
Adicionadas Retiradas  *o o0 F P Média da correlag@o candnica quadrada )4

Detritivoros
_Hypogastrurasp. - 00718 333 00218 0241 ] <0,0001 .
Fitéfagos

Caliothrips brasiliensis - 0,0806 3,88 0,0106 0,161 <0,0001

Circulifer sp. - 0,0438 1,94 0,1267 0,267 <0,0001
__Empoasca kraemeri - 01445 760 <0000 0100 <0,0001
Parasitoide
 Aphidiusspp - 01291 662 00003 0138 <0,0001
Predadores

Achaearanea sp. - 0,0594 2,69 0,0488 0,256 <0,0001

Cheyletus sp. - 0,1600 8,63 <0,0001 0,0533 <0,0001

Franklinothrips spp. - 0,0792 3,76 0,0125 0,203 <0,0001

Orius insidiosus - 0,0882 4,19 0,0072 0,224 <0,0001

Solenopsis sp. - 0,0845 4,06 0,0085 0,183 <0,0001
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Tabela 5. Eixos candnicos e seus coeficientes (entre estrutura candnica) relativos ao
efeito do feijoeiro cultivado em plantio direto ou convencional em
sucessdo a cultura de milho destinada a produgdo de graos ou de silagem

(Coimbra-MG, 2003).

o ) Eixos canodnicos
Varidveis (espécies de artropodes)

1 2
Detritivoro
Hypogastrura sp. 0,264 -0,248
Fitéfagos
Caliothrips brasiliensis 0,503 0,006
Circulifer sp. -0,217 0,826
Empoasca kraemeri 0,720 1,268
Parasitéide
Aphidius spp. 0,299 0,065
‘Predadores
Achaearanea sp. 0,584 0,048
Cheyletus sp. -0,633 0,128
Franklinothrips spp. -0,150 0,161
Orius insidiosus -0,285 0,432
Solenopsis sp. 0,266 -0,661
F 16.56 2,30
gl (numerador; denominador) 30/361,7 18/248
P <0,0001 0,0024
Correlag@o candnica parcial 0,67 0,16
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Figura 2. Digrama de Ordena¢ao (CVA) mostrando a discriminagdo dos artrépodes
do dossel das plantas de feijao cultivado em plantio direto ou
convencional em sucessdo a cultura de milho destinada a producdo de
graos ou de silagem. Tratamentos dentro do mesmo circulo nio diferem
pelo teste F (P < 0.05), baseado na distancia de Mahalanobis entre as
médias das classes (Coimbra - MG, 2003).
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A anélise da medida repetida permitiu a interpretagdo do efeito do tempo e de
suas interagOes nos tratamentos. Todas as espécies selecionadas foram influenciadas
pelos tratamentos (p < 0,05). Entretanto, efeitos significativos na densidade das
espécies ao longo do tempo foram verificados apenas para Hypogastrura sp.,
Empoasca kraemeri, Solenopsis sp. e Aphidius spp., o que indica que estas espécies
variaram ao longo do tempo. Esta varia¢ao na densidade, entretanto, ndo seguiu uma
tendéncia como observado nas figuras 3-A, 3-D, 4-A e 4-F, respectivamente. Houve
uma interacdo significativa entre os tratamentos estudados e o tempo para as
espécies Empoasca kraemeri, Solenopsis sp. e Aphidius spp. (p < 0,05), sugerindo
um efeito da interacdo dos fatores sistemas de plantio e tempo simultaneamente
sobre estas espécies (p > 0,05).

A espécie detritivora Hypogastrura sp. apresentou densidade maior no sistema de
plantio direto em relacd@o ao sistema de plantio convencional em todas as datas estudadas
(Figura 3-A). Entretanto, para as espécies de insetos fitofagos a densidade média foi maior
no sistema de plantio convencional quando comparado ao sistema de plantio direto (Figura
3-B, 3-C e 3-D). Nao foi observada diferenca para a espécie detritivora e para as fitofagas
do feijoeiro quando cultivado em sucessao ao milho grao em comparagao a sucessao milho
silagem nas datas avaliadas, como pode ser confirmado pelo diagrama de ordenacg@do
(Figura 2) e na Tabela de abundancia e freqiiéncia (Tabela 3).

A espécie de parasitéide Aphidius spp. tiveram maior densidade média no
sistema de plantio convencional em relagdo ao sistema de plantio direto (Figura 3-
A). Os predadores Cheyletus sp. € Franklinothrips spp. apresentaram densidade
média maior no sistema de plantio convencional enquanto as demais espécies
predadoras tiveram densidade maior no sistema de plantio direto (Figura 4-B a 4-F).

Observou-se maior densidade das espécies Orius insidiosus e Solenopsis sp.
no feijoeiro cultivado no sistema de plantio direto em sucessdao ao milho grao em
relacdo ao plantio direto em sucessdo ao milho silagem. (Figura 4-E e F). Para o
feijoeiro cultivado no sistema de plantio convencional nao se observou efeito nos
artropodes predadores e parasitéide coletados no feijao cultivado em sucessdo ao
milho grdo quando comparado ao feijao cultivado em sucessdo ao milho silagem
(Figura 4-A a 4-F).
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—(O—- Plantio convencional em sucessdo a milho grdo —s/- Plantio direto em sucessao a milho grio
—@— Plantio convencional em sucessdo a milho silagem —&A— Plantio direto em sucessdo a milho silagem
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Figura 3. Abundancia (média + erro padrdo) dos principais artrOpodes detritivoro

(A=Hypogastrura sp.) e fitofagos (B=Caliothrips brasiliensis, C=Circulifer
sp. € D=Empoasca kraemeri) no dossel das plantas de feijao cultivado em
plantio direto ou convencional em sucessao a cultura de milho destinada a

producdo de graos ou de silagem (Coimbra — MG, 2003).
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—-O—- Plantio convencional em sucesséo a milho grdo —</—- Plantio direto em sucessdo a milho grdo
—@— Plantio convencional em sucessdo a milho silagem —&— Plantio direto em sucesséo a milho silagem

15
10
5,
< 0
'_gls |
] 15 -
fé‘ 10 - 1
> . 10 -
e 54 T
2 1 ]
S0 0
20 g -
10 4 -
0 ‘ | | 0
20 40 60 80 20 40 60 80

Dias ap06s o plantio

Figura 4. Abundancia (média + erro padrdao) dos principais artrépodes parasitdides (A=
Aphidius spp.) e predadores (B=Achaearanea sp., C=Cheyletus sp.,
D=Franklinothrips spp., E=Orius insidiosus e F=Solenopsis sp.) no dossel das
plantas de feijdo cultivado em plantio direto ou convencional em sucessdo a
cultura de milho destinada a producao de grios ou de silagem (Coimbra — MG,

2003).
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O efeito dos sistemas de plantio e da sucessdao milho grao e milho silagem na
interacdo entre as tré€s espécies de fitéfagos pragas e as seis espécies de predadores
mais importantes foi explorado através da andlise de correlagdo candnica entre a
abundancia das espécies dos dois grupos. Houve correlacdo significativa entre a
abundincia dos fitéfagos e dos predadores (Wilk’s lambda = 0,54, F = 4,94,
glnum/den = 18/371.01, p < 0,0001). Somente a primeira correlagdo canodnica foi
significativa (p < 0,0001) com coeficiente de correlagdo de 0,87. A correlagdo obtida
nas matrizes das estruturas candnicas junto com os coeficientes candnicos indica a
prevaléncia dos predadores Achaearanea sp. e O. insidiosus € a abundancia do
fitéfago E. kraemeri que mostrou uma contribui¢do oposta (Tabela 6). Andlises de
correlacdo adicionais complementando a correlacdo candnica mostraram correlacao
negativa e significativa do predador Achaearanea sp., com os fitéfagos E. kraemeri
(r=-0,49; p < 0,0001) e C. brasiliensis (r = -0,39; p < 0,0001). A espécie predadora
Solenopsis sp. correlacionou negativamente com as espécies B. tabaci (r = - 0,30; p
= 0,0057), C. brasiliensis (r = -0,28; p = 0,0003) e E. kraemeri (r = -0,18; p <
0,0008). O predador O. insidiosus correlacionou negativamente com os fitéfagos E.
kraemeri (r = -0,42; p < 0,0001) e C. brasiliensis (r = -0,30; p = 0,0003). Cheyletus
sp. € E. kraemeri foram positivamente correlacionados (r = 0,33, p < 0,0001).

Houve diferencas significativas na produtividade de grdos entre os
tratamentos. A produtividade de graos no sistema de plantio convencional foi
semelhante independentemente do feijoeiro ser cultivado em sucessdo ao milho grao
ou em sucessdao ao milho silagem (2,35 + 0,36 T ha' e 2,00 + 0,21 toneladas/ha,
respectivamente). Do mesmo modo, a producdo do feijoeiro ndo diferiu
significativamente no sistema de plantio direto quando em sucessdo ao milho grao e
ao milho silagem (2,83 + 0,46 T ha! e 242 + 031 T ha'l, respectivamente).
Entretanto, a produtividade no sistema de plantio convencional em sucessdo ao
milho silagem foi significativamente menor em relacdo a produtividade obtida no

sistema de plantio direto em sucessdao ao milho grao (Tukey, p < 0,05).
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Tabela 6. Correlacdo candnica e par candnico significativo entre a abundancia de

fitofagos pragas e predadores coletados dossel das plantas de feijao

cultivado em plantio direto ou convencional em sucessdo a cultura de

milho destinada a producdo de graos ou de silagem (Coimbra-MG,

2003).
Varidveis Par canénico significativo
Coeficiente Correlagao
Espécies de predadores

Achaearanea sp. -0,42 -0,81
Cheyletus sp. 0,20 0,50
Franklinothrips spp. 0,05 0,50
Neivamyrmex sp. -0,04 -0,23

Orius insidiosus -0,26 -0,68
Solenopsis sp. -0,06 -0,50
‘Espécies de Fitofagos
Bemisia tabaci biétipo B 0,06 0,05
Caliothrips brasiliensis 0,05 0,06
Empoasca kraemeri 0,09 0,09
R 08
F aproximado 4,94

g.l. (numerador/denominador) 18/371,01

P < 0,0001
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6. DISCUSSAO

A pequena variacdo observada na riqueza de artrépodes do dossel das plantas,
pode ser justificada pela alta variabilidade espacial e capacidade de migracao desses
organismos, como relatado por Melo & Ligo (1999). Winter et al. (1990), também
ndo verificaram diferengas na riqueza de artrépodes coletados no milho cultivado ao
longo de 19 anos em areas de sistemas de plantio direto e convencional, em solos de
textura média no Canadd. Em outro estudo, Brust (1991) ndo obteve diferenca na
riqueza de artropodes predadores encontrados no sistema de plantio convencional
em relacdo ao sistema de plantio direto no milho.

A maior freqii€ncia de fitéfagos em relagao a outras guildas estudadas se deve
a reducdo de inimigos naturais devido a destruicdo de areas de refugios e das
condi¢Oes ambientais ideais (temperatura, umidade, diversidade alimentar). Desse
quadro resultam condi¢des favordveis ao desenvolvimento e multiplicacdo dos
insetos fitéfagos que, em grande numero, causam maiores prejuizos e ganham o
“status” de praga (Paschoal, 1994).

A andlise de ordenacdo indica diferengca substancial na abundéincia de
artropodes entre os dois sistemas de plantio. O efeito benéfico do sistema de plantio
direto sobre artrépodes do solo, especialmente 4caros e colémbolos, ji foi observada
(Stinner & House, 1990; Crossley et al., 1992; MacLaughlin & Mineau, 1995;
Wyland et al., 1996). Em contrapartida, relatos sobre os efeitos do plantio direto em
insetos-pragas e seus inimigos naturais associados ao dossel das plantas sdo
controversos (Quintela, 2001; Guedes & Guedes, 2001).

A baixa variabilidade observada entre os artropodes estudados ao longo do
tempo, como demonstrada pela andlise de medida repetida, pode estar relacionada
com a auséncia de chuvas fortes ou longos periodos de estiagens durante a coleta
dos dados (Figura 1), bem como a auséncia da aplicacdo de inseticidas e herbicidas
no periodo das coletas de dados. De acordo com Werner & Dindal (1987), a

umidade € determinante para o fornecimento de alimento, e conseqiientemente na
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distribuicdo dos artr6podes. Horowitz (1986) observou que a ocorréncia de
precipitacdes elevadas normalmente acarreta reducdes nas populagdes de B. rabaci.
Entretanto, os efeitos significativos na densidade das espécies ao longo das datas de
avaliacdo, verificadas para Hypogastrura sp.; E. kraemeri, Solenopsis sp. e Aphidius
spp., podem estar relacionadas com a grande capacidade migratdria destas espécies.

A maior abundincia das espécies de fitofagos selecionadas Caliothrips
brasiliensis, Circulifer sp. € E. kraemeri no sistema de plantio convencional em
relacdo ao plantio direto pode estar correlacionado com a maior concentracao de
seiva encontrada em plantas submetidas ao sistema de plantio convencional em
relacdo ao plantio direto, principalmente quando estas plantas se encontram em
condicdes de estresse hidrico, o que as torna mais atrativas para este grupo de
insetos (Bernays & Chapman, 1994). Outro fator que pode favorecer a maior
incidéncia de fitéfagos no plantio convencional € a presenca em maior nimero de
predadores no sistema de plantio direto (Cividanes, 2002). Estudos tém demonstrado
menor ocorréncia Gryllidae no sistema de plantio direto favorecido pelas maiores
taxas de predacdo efetuada por aranhas (Hook, 1971; Tennis, 1983). Andersen
(1999) demonstrou que o sistema de plantio direto atua na redu¢do do nimero de
insetos fitdéfagos.

A maior abundancia da espécie detritivora selecionada Hypogastrura sp. no
sistema de plantio direto j4 foi relatada em estudos envolvendo efeito de sistemas de cultivo
sobre colémbolos do solo (Silva & Carvalho, 2000; Rovedder et al., 2004). Entretanto,
trabalhos envolvendo colémbolos amostrados em dosseis de plantas de diferentes culturas
ainda ndo foram relatados. A maior presenca destes artropodes no solo de plantio direto
esta correlacionado com o incremento de nutrientes no solo, originado da fragmentacdo e
degradacdo dos tecidos orginicos (Coleman & Crossley, 1995; Coleman & Hendrix,
2000), sendo que alguns destes artropodes podem esporadicamente migrar para regides do
dossel das plantas e ser amostrados em maior intensidade.

Diversos estudos tém demonstrado a presenca de nimero maior de inimigos
naturais no sistema de plantio direto como formigas, carabideos e aranhas em

relacdo ao plantio convencional (Clark et al., 1997; Cividanes, 2002; Lamparski &
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Lamparski, 1987). Entretanto, apenas parte da populacdo de inimigos naturais,
dentre eles as espécies selecionadas de predadores Achaearanea sp., Orius
insidiosus e Solenopsis sp. ocorreram em maior nimero no sistema de plantio direto.
As espécies de parasitoides Aphidius spp. e de predadores Cheyletus sp. e
Franklinothrips spp. ocorreram em maior nimero no sistema de plantio
convencional, o que pode estar correlacionado com a disponibilidade alimentar, ou
seja o nimero menor de presas deste grupo de predadores presentes neste sistema de
cultivo. Estudo realizado por Hu et al. (1997) demonstrou que Enchytraeidae e
nematdides foram beneficiados pelo revolvimento do solo, indicando adaptagdo
destes animais a esta condicdo.Todavia, Rice & Wilde (1991) verificaram que as
populacdes de aranhas predadoras foram maiores nos sistemas de plantio
convencional em relacdo ao plantio direto, enquanto populacdes de outros
predadores envolvidos no estudo ocorreram em maior nimero no sistema de plantio
direto.

A maior densidade das espécies O. insidiosus € Solenopsis sp. observada no
feijoeiro cultivado no sistema de plantio direto em sucessdo ao milho grio em
relacdo ao plantio direto em sucessdo ao milho silagem pode estar relacionada com a
maior presenca de palhada proveniente da parte aérea das plantas de milho grao.
Resultados semelhantes foram obtidos por Robertson et al. (1994), que verificaram
uma densidade maior de predadores e decompositores em ambientes com maior
quantidade de palhada na superficie do solo no sistema de semeadura direta.

Embora os individuos capturados no dossel das plantas de feijao representem
apenas uma parte dos artropodes presentes no feijoeiro, a andlise de correlagao
candnica demostrou que os resultados deste experimento estdo de acordo com os
obtidos por Kajak (1997) e Marasas et al. (2001) que verificaram reducao no numero
de predadores associados a um incremento no nimero de insetos fitofagos. Desta
forma, préiticas como o plantio convencional, que contribuam na redugdo da
incidéncia de predadores ao longo do tempo podem provocar desbalango na
comunidade de artrépodes das culturas, contribuindo para que algumas espécies de

fitofagos até entdo sem importancia, se tornem pragas importantes no futuro. Esta
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idéia estd de acordo com Robertson et al. (1994), que verificaram reducdo no
nimero de predadores em dareas de cultivo convencional, contribuindo para o
incremento no nimero de insetos-praga nas culturas estudadas.

A menor produtividade observada no sistema de plantio convencional em
sucessdo ao milho silagem em relacdo a obtida no sistema de plantio direto em
sucessao ao milho grdo, pode estar correlacionada com o menor indice de ataque de
insetos pragas observados no sistema de plantio direto. Outro fator importante que
pode estar correlacionado € a presenca de maiores teores de matéria organica e
umidade do solo observado no sistema de plantio direto em sucessdo ao milho grao
(Roth & Vieira, 1983; Vieira & Muzilli, 1984; Corréa, 1985), proporcionando
melhor desenvolvimento da cultura.

Em conclusdo, verificou-se que o plantio direto reduziu o ataque de insetos-
praga e propiciou aumento das populagcdes de predadores e de parasitdides no dossel
do feijoeiro. Entretanto, a comunidade de artrépodes no dossel do feijoeiro ndo foi

influenciada pela sucessdo de cultivo anterior.
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Nas normas da ABNT

II - IMPACTO DE SISTEMAS E SUCESSAO DE CULTIVOS EM
ARTROPODES DA SUPERFICIE DO SOLO DO FEIJAO

1. RESUMO

Estudos sobre o efeito da diversidade de agroecossistemas sobre populagdes
de artropodes tém demonstrado que o plantio direto, bem como as sucessdes de
culturas e niveis de palhada no solo podem influenciar a densidade populacional de
pragas, inimigos naturais e artropodes detritivoros do solo. Neste estudo objetivou-
se avaliar o impacto dos sistemas de plantio direto e plantio convencional e da
sucessdo milho grdao e milho silagem sobre a comunidade de artrépodes da
superficie do solo do feijoeiro. Foi utilizado o delineamento experimental de blocos
casualizados, com cinco repeti¢cdes. Os sistemas de plantio usados foram: direto e
convencional. J4 as sucessoOes de cultivos foram plantio de feijoeiro em sucessao a
cultivo de milho destinado a produg¢do de grdos ou silagem. As populacdes de
artropodes da superficie do solo foram amostradas aos 20, 28, 35, 43 e 84 dias apods
o plantio sendo estas amostras coletadas utilizando-se armadilhas do tipo pitfall. O
diagrama de ordenacdo mostrou diferencas no conjunto de artropodes encontrados
no sistema de plantio convencional em relacdo ao sistema de plantio direto e
também do sistema de plantio direto em sucessdo a milho grao em relagdo ao
sistema de plantio direto em sucessdo ao milho silagem. Entretanto, ndo se observou
efeito nos artrépodes do feijoeiro cultivado em sucess@do ao milho grio quando
comparado ao feijoeiro cultivado em sucessdo ao milho silagem no sistema de
plantio convencional. As andlises das medidas repetidas permitiu a interpretacao do
efeito do tempo e de suas interagdes nos tratamentos. Todas as interagdes entre
tratamentos (fatorial 2 x 2) e datas foram significativas (p < 0,05), tornando os
outros testes sem sentido para as espécies selecionadas. As espécies de colémbolos

detritivoras Entomobryidae e Hypogastrura sp. foram mais abundantes na superficie
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do solo do feijoeiro cultivado no sistema de plantio direto. As populacdes destas
espécies no sistema de plantio direto em sucessdo ao milho grdao foi superior a
observada no sistema de plantio direto em sucessao ao milho silagem, em todas as
datas estudadas. A espécie de larvas de fitofago de Chrysomelidae foi mais
abundante no sistema de plantio direto, tendo ocorrido em maior densidade nos
tratamentos onde foi cultivado o feijao em sucessdao ao milho grio em ambos os
sistemas de cultivo. A densidade média das populacdes de artropodes predadores no
sistema de plantio direto foi superior as observadas no sistema de plantio
convencional no decorrer de toda a conducdo do experimento. Verificou-se maior
densidade dos predadores Acanthinus sp., Cheyletus sp., Ctenus taeniatus,
Neivamyrmex sp. € Tapinoma sp. na superficie do solo cultivado no sistema de
plantio direto em sucessdo ao milho grio em relagdo aos artrépodes coletados no

plantio direto em sucessdo ao milho silagem.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, plantio direto, plantio convencional, milho-

grao, milho-silagem, bioindicadores.
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2. ABSTRACT

IMPACT OF CROPPING SYSTEMS AND SUCCESSION OF
CULTIVATION IN ARTHROPODS OF THE SOIL SURFACE ON BEAN
CULTURE

Studies on the effect of the agroecossystems diversity on population of arthropods
have demonstrated that no-tillage, as well as the succession of cultures and mulching
levels in the soil can influence the density of pests, natural enemies and detritivorous
arthropods of the soil. In this study, it was aimed to evaluate the impact of the
systems of no-tillage and conventional tillage system and the succession to corn
grain and corn silage on the community of arthropods of the soil surface of bean
culture. The experimental design was in randomized blocks, with five replications.
The used cropping systems were: no-tillage and conventional tillage. The succession
of cultivation was bean culture in succession to corn destined to the production of
grain or silage. The population of arthropods of the soil surface was sampled 20, 28,
35, 43 and 84 days after the planting, being used pitfall traps. The ordering diagram
showed differences in the group of arthropods found in the conventional tillage
system in relation to the no-tillage system and also in the no-tillage system in
succession to corn grain in relation to the no-tillage system in succession to the corn
silage. However, there was no effect in the arthropods of the bean cultivated in
succession to the corn grain when compared to the bean cultivated in succession to
the corn silage in the conventional tillage system. The analyses of the repeated
measures allowed the interpretation of the effect of the time and of its interactions in
the treatments. All the interactions among treatments (fatorial 2 x 2) and dates were
significant (p <0,05), making the other tests with no necessity for the selected
species. The species of detritivorous collemboles Entomobryidae and Hypogastrura
sp. were more abundant in the soil surface of the bean cultivated in the no-tillage
system. The populations of these species in the no-tillage system in succession to the
corn grain were superior to the one observed in the no-tillage system in succession
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to the corn silage in all the studied dates. The species of larvae of Chrysomelidae
phitophagous was more abundant in the no-tillage system, having happened in larger
density in the treatments where the bean was cultivated in succession to the corn
grain in both cropping system. The mean of the density of the population of
arthropods predators in the no-tillage system were superior to the one observed in
the conventional tillage system during the experiment. Larger density of the
predators Acanthinus sp., Cheyletus sp., Ctenus taeniatus, Neivamyrmex sp. and
Tapinoma sp. was verified in the soil surface of bean culture in the no-tillage system
in succession to the corn grain compared to the no-tillage in succession to the corn

silage.

Word-key: Phaseolus vulgaris, no-tillage, conventional tillage, corn grain, corn

silage, bioindicators.
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3.INTRODUCAO

A populacdo mundial estimada em 2004 era de 6,4 bilhdes de pessoas sendo
que previsdes apontam para uma populacdo mundial de 8,9 bilhdes de pessoas em
2050 (Population Reference Bureau Staff, 2004). Desta forma, demandas crescentes
por alimentos se tornam uma necessidade, os quais podem ser obtidos por aumento
das areas cultivadas ou incremento de produtividade das culturas. Entretanto, nos
ultimos anos diversas pesquisas tém enfocado, além do aumento de produtividade,
praticas de manejo sustentaveis que garantam a conservacao de espécies animais e
vegetais prolongando a vida util das dreas. Dentre as diversas priticas que vém
surgindo, o sistema de plantio direto € o que mais tem se destacado no Pais, devido
aos diversos beneficios que propicia ao agroecossistema (Fernandes, 1997; Quintela,
2001).

A despeito dessa situacdo, poucos estudos t€ém avaliado o impacto dessas
praticas agrondmicas, como o sistema de plantio direto sobre a fauna de artropodes
ndo-alvos, principalmente os inimigos naturais de pragas e os detritivoros. A
importancia destes € normalmente esquecida apesar de serem fundamentais em
processos biologicos como decomposi¢do da matéria organica e ciclagem de
nutrientes, além de serem responsdveis pela manutenc¢do de pragas abaixo do nivel
de dano econdmico (Longley & Sotherton, 1997; Landis & Yu, 1999; Holland et al.,
2000; Margni et al., 2002; Aratjo et al., 2004). Esses artrépodes sdo sensiveis as
mudancgas ocorridas no ambiente, como alteragcdes mecanicas na estrutura do solo,
teor de matéria organica, quantidade de detritos vegetais presentes no solo e
diversidade de plantas daninhas infestantes (Stinner & House, 1990; Giesy et al.,
2000; Rodriguez et al., 2006). Os artropodes do solo sdo considerados bons
bioindicadores de distirbio ambiental devido ao fato de responderem rapidamente a

mudangas ocorridas no ambiente, apresentarem ampla distribuicdo geografica e

40



serem capazes de demonstrar um eficiente gradiente de resposta em funcdo do grau
da perturbacao (Noss, 1990; Paoletti & Bressan, 1996; Badji et al., 2004).

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 esses
critérios tem-se entre outros artrépodes, os dcaros (Vadakepuram et al., 1991), os
colémbolos (Vadakepuram et al., 1991) e as formigas (Majer, 1994; Peck et al.,
1998)

Estudos sobre o efeito da diversidade de agroecossistemas sobre populagdes
de artrépodes t€ém demonstrado que o plantio direto, bem como as sucessdes de
culturas e niveis de palhada no solo podem aumentar ou diminuir a densidade
populacional de pragas, inimigos naturais e artropodes detritivoros do solo (Grant,
1982; Stinner & House, 1990; Andow, 1991). Na busca de informacdes para as
condig¢des brasileiras esse estudo teve como objetivo avaliar o impacto dos sistemas
de plantio direto e plantio convencional e da sucessdo milho grao e milho silagem

sobre a comunidade de artrépodes da superficie no solo da cultura do feijoeiro.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacao da Area

O experimento foi realizado em areas do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vicosa — UFV, localizadas em Coimbra (Estado de Minas
Gerais, Brasil; 20° 517 24”S, 42° 48’ 10”W), num Argissolo Vermelho-Amarelo
distrofico, textura argilosa, fase terraco. Esse solo € pobre em nutrientes com
profundidade moderada e baixa permeabilidade a dgua (Resende et al., 1988). Os
dados referentes a andlise do solo nos sistemas de plantio convencional e direto se
encontram na Tabela 1. O experimento constituiu-se dos seguintes tratamentos:
Feijao cultivado no sistema de plantio convencional em sucessdo ao milho grio;
feijdao cultivado no sistema de plantio convencional em sucessdao ao milho silagem;

feijdo cultivado no sistema de plantio direto cultivado em sucessdo ao milho grao e
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feijdo cultivado no sistema de plantio direto em sucessdo ao milho silagem. Nas
areas de plantio direto, a dessecac@o das plantas daninhas foi realizada 10 dias antes
do plantio do feijdo com a mistura de glyphosate + 2,4-D (1.440 + 670 g ha™"). Dois
dias antes do plantio do feijao nas dreas de plantio convencional, foram realizadas
uma ara¢do e duas gradagens. O plantio do feijdo, cultivar Meia Noite, foi feito em
23 de abril de 2003. Foram empregados na adubacio 250 kg ha™' da mistura de N,
P,Os5 e K,O, na proporcdo de 8:28:16. Os valores didrios de precipitacao pluvial;
umidade relativa e temperaturas médias, madximas e minimas durante o ciclo da

cultura estdo representadas na Figura 1.

Tabela 1. Composi¢do quimica e textural da camada 0-10 cm de profundidade do
solo argiloso proveniente de sistema de plantio direto (SPD) e

convencional (SPC) utilizado no experimento. (Coimbra— MG, 2003).

Sistema de Plantio Convencional
pH | P | K" |H+Al | A" { Ca™* | Mg”™ | CTC Total | V i M| MO
H,O | mg !dm3 | | CmolC! dm> | % dag kg™
50 19650 25003120 05 512 34 111 1,01

| Sistema de ll’lantio Direto
pH | P | K" | H+Al| AI" { Ca™ | Mg” | CTCTotal | V { M| MO
H,O | mg Idm3 | | Cmolcl dm> | % dag kg™
50 831682620223} 06 | 565 38 17 2,62

*Anadlises realizadas nos Laboratérios de Andlises Fisicas e Quimicas de Solo do
Departamento de Solos da UFV, segundo a metodologia descrita pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA (1997).
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Figura 1. Dados climatoldgicos coletados durante a condug¢do do experimento

(Coimbra - MG, 2003).
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4.2. Delineamento experimental e avaliacao dos artrépodes

Foi usado o delineamento experimental de blocos casualizados, com cinco
repeticoes. As parcelas foram constituidas por cinco fileiras de feijao de 12m cada,
espacadas de 0,45 m, ou seja, a area total foi de 27,0 m2.

As populacdes de artrépodes da superficie do solo foram amostradas aos 20
(21/6/2003), 28 (29/6/2003), 35 (5/7/2003), 43 (13/7/2003), 84 (23/8/2002) dias
ap6s o plantio sendo estas amostras coletadas utilizando-se armadilhas do tipo
pitfall, conforme proposto por Luff (1975). As amostras provenientes da coleta no
campo pelas armadilhas foram conservadas em potes de vidro contendo alcool 70%,
sendo posteriormente transferidas para placas de Petri e submetidas a contagem do
numero total dos artrépodes utilizando-se 0 microscopio estereoscOpio com aumento
fixado de 12X.

As espécies de artropodes, foram prontamente identificadas usando uma
colecdo de referéncia periodicamente atualizada pelas coletas de campo.
Posteriormente, estes espécimes coletados foram encaminhados para taxonomistas
para a identificacdo taxonOmica. Os 4caros coletados foram identificados pelo Dr.
Jeferson Luiz de Carvalho Mineiro do Instituto Biolégico (Campinas, SP), os
colémbolos foram identificados pela Dra. Elisiana Oliveira do Instituto Nacional de
Pesquisa da Amazodnia de Manaus (INPA), os coledpteros foram identificados pelo
Dr. Antonio Domingos Brescovit do Instituto Butantan (Sdo Paulo, SP) e as
formigas foram identificadas pela Dra. Cidédlia Gabriela Santos Marinho da
Universidade Federal de Vicosa (UFV). Os demais espécimes de outras ordens
coletados foram identificados em nivel de familia e, quando possivel, até género e
espécie usando chaves taxonOmicas e a colecdo de referéncia do museu de

Entomologia da Universidade Federal de Vicosa.

4.3. Analises dos Dados
O 1mpacto dos sistemas de cultivo do feijdao cultivado em sucessdo ao milho

grao e ao milho silagem na comunidade de artrépodes da superficie do solo foi
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determinado pela compara¢do da abundancia relativa de cada espécie entre os
tratamentos. Os dados foram inicialmente submetidos a um processo seletivo que
determina quais espécies mais explicam a variancia observada (PROC STEPDISC
com selecdo STEPWISE; SAS Institute, 2001). As espécies foram selecionadas de
acordo com dois critérios: 1) o nivel de significancia do teste F da andlise de
covariancia, onde as espécies escolhidas agem como covaridveis e os tratamentos
como varidveis dependentes; e 2) a correlacio quadrada parcial predizendo os
efeitos do tratamento a partir das espécies, controlada pelo efeito causado pelas
espécies ja selecionadas pelo modelo (SAS Institute, 2001).

Os dados das espécies selecionadas foram submetidos a andlise de varidveis
candonicas (CVA), que € uma técnica de ordenacdo indireta que reduz a
dimensionalidade do conjunto dos dados originais em um conjunto de varidveis que
podem ser usadas para ilustrar graficamente as posicoes relativas e as orientagoes
das médias das respostas da comunidade em cada tratamento sob comparagdo
(Kedwards et al., 1999). A significancia da diferenca (indicada pela ordenacdo) entre
grupos devido ao tratamento foi determinada pela comparacdo dois a dois dos
tratamentos pelo teste F aproximado (p < 0,05), usando a distancia de Mahalanobis
entre as respectivas classes de médias candnicas. As andlises foram feitas usando o
procedimento CANDISC do pacote estatistico do SAS (SAS Institute, 2001).

Os dados das principais espécies que levaram ao aparecimento de diferencas
entre os tratamentos foram submetidos a andlise de variancia por medidas repetidas
para ver por quanto tempo perdura o disturbio e uma eventual recuperacdo das
espécies ao estresse. Como a amostragem dos artrépodes foi realizada no mesmo
campo varias vezes, a andlise de varidncia por medidas repetidas é recomendada
para evitar o problema de pseudo-replicagdo no tempo (Hurlbert, 1984; Stewart-
Oater et al., 1986; Green, 1993; Paine, 1996). Essas analises foram feitas usando o
procedimento ANOVA do SAS com a especificagcio PROFILE, como sugerido por
von Ende (1993). A normalidade e a homogeneidade das variancias foram testadas

usando o procedimento UNIVARIATE (SAS Institute, 2001).
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S. RESULTADOS

Foram observadas 54 espécies de artrépodes na superficie do solo cultivado
com feijdo, sendo 16 detritivoras, 11 fitéfagos e 27 predadores. A riqueza de
espécies que compde as guildas variou de 28 espécies observadas nas parcelas do
feijoeiro cultivado no sistema de plantio convencional em sucessdo ao milho
silagem a 37 espécies observada nas parcelas do feijoeiro cultivado no sistema de
plantio direto em sucessdo ao milho grao (Tabela 2).

Para a andlise dos dados foram selecionadas apenas as espécies cuja
freqiiéncia tenha sido maior que 10% nos tratamentos estudados. Em termos de
diversidade bioldgica, a freqiiéncia dos artropodes avaliados pelas armadilhas pit-
fall variou de 100% para Entomobryidae e Cheyletus sp. a 29% para Hypoaspis sp.
(Tabela 3). O grupo de predadores foi o mais freqiiente sendo encontrados em 59 %
das amostras, seguido pelos detritivoros (50%) e fitoéfagos (34,5%). Destes,
Entomobryidae, Hypogastrura sp., larvas de Chrysomelidae, Acanthinus sp.,
Cheyletus sp., Ctenus taeniatus, Hypoaspis sp., larvas de Staphylinidae,
Neivamyrmex sp. e Tapinoma sp., foram os que melhor explicaram a variacao
observada entre os quatro tratamentos usando a selecio STEPWISE com
procedimento STEPDISC do SAS, sendo selecionados para andlise adicional
(Tabela 4).

A andlise das varidveis candnicas CVA para sistema de plantio (convencional
e direto) e para o cultivo do feijoeiro em sucessdo ao milho (grdo e silagem) indicou
diferencas significativas entre os tratamentos, considerando a composi¢do € a
abundancia das espécies (Wilks” lambda= 0,0470; F= 14,92; gl
(numerador/denominador)=30/244,3 ; P < 0,0001). Quatro eixos candnicos foram
calculados, sendo dois significativos (P < 0,0001 e P = 0,0031).

Baseando-se no coeficiente candnico (entre estrutura candnica), as espécies
que mais contribuiram positivamente para a divergéncia entre os tratamentos no eixo
1 foram: Hypogastrura sp., Cheyletus sp. e larvas de Chrysomelidae. J4

Entomobryidae foi a espécie que mais contribuiu negativamente na explicacdo dos
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dados no eixo 1. No eixo 2 Entomobryidae e Hypogastrura sp. foram as que mais
contribuiram positivamente para a divergéncia entre os tratamentos. Crenus
taeniatus fol a que mais contribuiu negativamente na explicacdo dos dados do eixo 2
(Tabela 5). O diagrama de ordenacdo derivado da andlise de varidveis candnicas foi
feito com os dois eixos candnicos significativos que juntos explicam 73 % do total

da variancia observada (Tabela 5).

Tabela 2. Riqueza (espécies/tratamento) das principais guildas de artrépodes
coletados na superficie do solo do feijoeiro cultivado em plantio direto
ou convencional em sucessdo a cultura de milho destinada a producao

de graos (SMg) ou de silagem (SMs) (Coimbra, MG, 2003).

Guilda Riqueza (espécies/tratamento) Total por guilda
Plantio Convencional Plantio Direto
SMg SMs SMg SMs
Detritivoros 12 11 12 11 16
Fit6fagos 4 3 5 5 11
Predadores 16 14 20 19 27
Total por tratamento 32 28 37 35 54
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Tabela 3. Abundancia (individuos/amostra) e freqiiéncia (Freq.) dos artrépodes mais coletados da superficie do solo do feijoeiro

cultivado em plantio direto ou convencional em sucessdo a cultura de milho destinada a produc¢do de graos (SMg) ou de
silagem (SMs) (Coimbra, MG, 2003).

Artropodes % Individuos/amostra (média + erro padrao) F(r(;()l

% Plantio Convencional Plantio Direto ’

O Griao Silagem Grio Silagem
Colopterus sp.1 (Coleoptera: Nitidulidae) (Ad) Dt 0,8 +0,2 0,5+0,1 29+1,7 2,6£1,8 33
Colopterus sp.2 (Coleoptera: Nitidulidae) (Ad) Dt 0,9+0,3 0,0+0,0 72+29 1,9 +0,8 32
Entomobryidae (Collembola) (J + Ad) Dt 18,7+1,8 8,7+1,5 300,2 £ 36,0 46,8 £ 6,8 100
Hypogastrura sp. (Collembola: Hypogastruridae) (J + Ad) Dt 10,3 +2,5 12,2 +4,1 191,2+ 31,3 83,0+214 72
Scarabaeidae (Coleoptera) (Lv) Dt 0802 3327  79%25 3017 . 4
Colaspis sp. (Coleoptera: Chrysomelidae) (Ad) Ft 0,2+0,1 0,3+0,1 4,1 +1,7 2,8+0,6 21
Chrysomelidae (Coleoptera) (Lv) | ko 0903 1102 18134 7921 . 48
Acanthinus sp. (Coleoptera: Anthicidae) (Ad) Pd 0,6 +0,1 1,3+0,2 84+1,0 2,8+0,5 30
Cheyletus sp. (Acari: Cheyletidae) (J + Ad) Pd 160,3+12,1 143,5+20,8 840,6 £109,9 678,8+£1489 100
Coleosoma floridana (Aranae: Theridiidae) (J + Ad) Pd 0,7+0,2 0,3+0,1 4,3+2.0 2,2+0,7 36
Ctenus taeniatus (Aranae: Ctenidae) (J + Ad) Pd 0,5+0,1 0,5+0,1 89+24 59+1,5 47
Dercylus sp. (Coleoptera: Carabidae) (Ad) Pd 1,7+0,4 0,9+0,2 7,0+1,7 2,5+0,8 53
Hypoaspis sp. (Acari: Laelapidae) (J + Ad) Pd 04 +0,2 1,4+0,3 8,5+37 29+1,1 29
Neivamyrmex sp. (Hymenoptera: Formicidae) (Ad) Pd 0,8 +0,2 5,0+1,0 18,2 +3,7 15,1 +2,7 66
Staphylinidae (Coleoptera) (Lv) Pd 1,3+0,2 2,1+0,5 15,6 + 3,8 15,2+2,1 59
Tapinoma sp. (Hymenoptera: Formicidae) (Ad) Pd 1,7+0,7 1,3+0,3 16,0 + 6,6 1,2+0,6 30

* J =jovem, Lv = larva, Ad = adulto, Dt = Detritivoro, Pd = Predador, Ft = Fit6fago.
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Tabela 4. Resumo da sele¢do pelo STEPWISE com procedimento STEPDISC do SAS STEPWISE visando selecionar as espécies
de artrépodes da superficie do solo do feijoeiro a serem incluidas na andlise de varidveis candnicas obtendo-se a

maxima discriminagdo entre os tratamentos (Coimbra - MG, 2003).

Varidveis RZ Andlise de covaridncia Correlagdo quadrada parcial
Adicionadas Retiradas parcial F P Media d a correlagao p
candnica quadrada
Detritivoros
Entomobryidae - 0,6413 57,21 <0,0001 0,214 <0,0001
__Hypogastrurasp. e 01622 387 00010 .. 0419 .. <0,0001
Fitéfagos
__larvas de Chrysomelidae o 03133 1444 <0.0001 0260 <0,0001
Predadores
Acanthinus sp. - 0,1087 3,62 0,0162 0,466 <0,0001
Cheyletus sp. - 0,1646 5,78 0,0012 0,494 <0,0001
Ctenus taeniatus - 0,2114 8,31 <0,0001 0,408 <0,0001
Hypoaspis sp. - 0,0834 2,64 0,0547 0,502 <0,0001
larvas de Staphylinidae - 0,1638 5,88 0,0010 0,445 <0,0001
Neivamyrmex sp. - 0,2460 10,01 <0,0001 0,349 <0,0001
Tapinoma sp. - 0,2638 11,23 <0,0001 0,284 <0,0001
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Tabela 5. Eixos candnicos e seus coeficientes (entre estrutura candnica) relativos ao
efeito do feijoeiro cultivado em plantio direto ou convencional em

sucessao a cultura de milho destinada a produc¢do de graos ou de silagem

(Coimbra - MG, 2003).

Eixos canonicos

Variaveis (espécies de artropodes) 1 2
Detritivoros
Entomobryidae (Collembola) -0,302 0,845
Hypogastrura sp. 0,665 0,395
Fit6fagos
larvas de Chrysomelidae 0,439 0,256
‘Predadores
Acanthinus sp. 0,132 -0,089
Cheyletus sp. 0,563 -0,474
Ctenus taeniatus 0,106 -0,739
Hypoaspis sp. 0,437 -0,380
larvas de Staphylinidae -0,187 0,365
Neivamyrmex sp. 0,013 0,086
Tapinoma sp. -0,099 0,359
F 2,27 2,01
gl (numerador; denominador) 40/316,6 271246
P <0,0001 0,0031
Correlag@o candnica parcial 0,41 0,32
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O diagrama mostrou diferencas no conjunto de artrépodes encontrados no
sistema de plantio convencional em relagdo ao sistema de plantio direto e também
do sistema de plantio direto em sucessdo a milho grao em relagdo ao sistema de
plantio direto em sucessao ao milho silagem. Entretanto, ndo se observou efeito na
comunidade de artrépodes do feijoeiro cultivado em sucessdo ao milho grao quando
comparado ao feijoeiro cultivado em sucessdo ao milho silagem no sistema de
plantio convencional (Figura 2).

A andlise da medida repetida permitiu a interpretacao do efeito do tempo e de
suas interacoes nos tratamentos. Todas as interacdOes entre tratamentos e tempo
(fatorial 2 x 2) e a interagdo tratamentos versus tempo foram significativas (p <
0,05), tornando os outros testes sem sentido para as espécies selecionadas. Estes
resultados indicam efeito significativo do sistema de cultivo e da sucess@ao milho
grao e milho silagem ao longo do tempo. Entretanto, as densidades médias das
populacgdes de artropodes ndo variaram entre as datas avaliadas dentro de um mesmo
tratamento.

As espécies de colémbolos detritivoras Entomobryidae e Hypogastrura sp.
foram mais abundantes na superficie do solo do feijoeiro cultivado no sistema de
plantio direto. As populacdes destas espécies no sistema de plantio direto em
sucessdo ao milho grao foram superiores a observadas no sistema de plantio direto
em sucessao ao milho silagem, em todas as datas estudadas (Figuras 3-A e 3-B). A
espécie fitéfaga larvas de Chrysomelidae foi mais abundante no sistema de plantio
direto, ocorrendo em maior densidade nos tratamentos onde foi cultivado o feijao
em sucessao ao milho grao (Figura 3—C).

De forma geral, a densidade média das populagcdes de artrépodes predadores
no sistema de plantio direto foram superiores as observadas no sistema de plantio
convencional no decorrer de toda a conducdo do experimento. (Figuras 4-A até 4-
G). Verificou-se maior densidade dos predadores Acanthinus sp., Cheyletus sp., C.
taeniatus, Neivamyrmex sp. € Tapinoma sp. (Figuras 4-A, 4-B, 4-C, 4-D, e 4-G) na
superficie do solo do feijoeiro cultivado no sistema de plantio direto em sucessao ao

milho grao em relacdo aos artropodes coletados no plantio direto em sucessdo ao
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milho silagem. No plantio convencional ndo se verificou efeito da sucessdo milho
silagem e milho grao sobre os artrépodes predadores da superficie de solo (Figuras

4-A a 4-G).

® Plantio convencional sucessdo milho grdo
100 A . . . i
O  Plantio convencional sucessdo milho silagem
A Plantio direto sucessao milho grao
0 - A Plantio direto sucessao milho silagem
N
S -100 -
=
S
8
o
'g -200 -
82
A
-300 - A
-400 -
-800 -600 -400 -200 0

Eixo canonico 1

Figura 2. Digrama de Ordena¢do (CVA) mostrando a discriminag¢do da comunidade
de artropodes da superficie do solo do feijoeiro cultivado em plantio
direto ou convencional em sucessdo a cultura de milho destinada a
producdo de grdos ou de silagem. Tratamentos dentro do mesmo circulo
ndo diferem significativamente pelo teste F (P < 0,05), baseado na
distancia de Mahalanobis entre as médias das classes (Coimbra - MG,

2003).
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—O— PL convencional em sucessdo a milho grdo —<— Pl direto em sucessdo a milho grio
—@— PL convencional em sucessdo a milho silagem —&— PI. direto em sucessio a milho silagem

Insetos/armadilha

20 40 60 80
Dias ap6s o plantio

Figura 3. Abundincia dos principais insetos detritivoros (A= Entomobryidae e
B=Hypogastrura sp.) e fitéfago (C=larvas de Chrysomelidae) na
superficie do solo (média + erro padrdo) no feijoeiro cultivado em
plantio direto e convencional, em sucessdo a cultura de milho destinada

a producdo de graos ou de silagem (Coimbra— MG, 2003).
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—-0—- Plantio convencional em sucessdo a milho grao
—e— Plantio convencional em sucessao a milho silagem
—-v—- Plantio direto em sucessdo a milho grdo

—4— Plantio direto em sucessdo a milho silagem

Insetos/armadilha

Dias ap6s o plantio

Figura 4. Abundancia dos principais artropodes predadores (A = Acanthinus sp., B
= Cheyletus sp., C = Ctenus taeniatus, D = Hypoaspis sp., E = larvas de
Staphylinidae, F = Neivamyrmex sp. e G = Tapinoma sp.) na superficie
do solo (média + erro padrdo) no feijoeiro cultivado em plantio direto e
convencional, em sucessao a cultura de milho destinada a produgdo de

graos ou de silagem (Coimbra - MG, 2003).
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6. DISCUSSAO

Variacdes observadas na riqueza das espécies da superficie do solo entre
os tratamentos estudados podem estar relacionadas com os fatores abidticos do
solo, como o volume de poros, a umidade, a ventilagdo e a temperatura do solo.
Para Correia & Andrade (1999), os recursos alimentares disponiveis, como
também a estrutura de microhabitat gerado, possibilitam a colonizacdo de vdrias
espécies da fauna do solo com estratégias diferentes de sobrevivéncia. A maior
riqueza de artrépodes no sistema de plantio direto pode também estar relacionada
com a maior diversificacdo do agroecossistema no sistema de plantio direto,
sendo responsdvel pelo aumento da diversidade estrutural e das espécies (Von
Ende & Williams, 1974). A presenca de maior riqueza de artropodes nas parcelas
do feijoeiro cultivado em sucessd@o ao milho grao em relacdo ao milho silagem
pode estar relacionada com o maior volume de palhada proveniente da parte
aérea das plantas do milho colhido para grao. Segundo Robertson et al. (1994), o
tipo de cobertura de inverno afeta a populagdo de inimigos naturais do feijoeiro
por servir de alimento para muitos organismos que auxiliam a manter a
populacdo de predadores. A presenca de maior freqiiéncia de predadores na
superficie do solo em relacdo a outras guildas capturados em armadilhas tipo
pitfall também foi verificado por Marasas et al. (2001) em solos argentinos
submetidos ao sistema de plantio direto e convencional.

A andlise de ordenagdo para os artropodes da superficie do solo indicou
diferenca substancial na abundincia de artrépodes entre os dois sistemas de
plantio estudados. Diversos estudos tém demonstrado que sistemas
conservacionistas de manejo do solo, com redu¢do da intensidade de preparo e
rotacdo de culturas sdo fatores de diversificacdo do agroecossistema, o que
colabora com o aumento da diversidade e abundancia de inimigos naturais
(Stinner & House, 1990; Crossley et al., 1992, Andersen, 1999). O efeito do
plantio do feijoeiro em sucessd@o ao milho cultivado para grdo em relacdo ao
cultivado para silagem no sistema de plantio direto sobre a populacdo de

artrépodes do solo pode estar correlacionado com o maior disponibilidade de

55



palhada proveniente da parte aérea das plantas de milho colhido para grio.
Segundo Fraser (1994), a disponibilidade de residuos organicos em diferentes
sistemas de cultivo é fator que influencia a biota do solo, principalmente pelo
fornecimento de alimento para os artrépodes do solo.

A andlise de medida repetida demonstrou que as densidades médias das
populacdes de artropodes ndo variaram entre as datas avaliadas dentro de um
mesmo tratamento. Este resultado pode estar correlacionado com a auséncia de
chuvas fortes, ja que tal experimento foi conduzido na estacdo fria e submetido a
um turno de rega semanal. Este manteve a umidade do solo praticamente
constante, minimizando os efeitos desses intempéris climdticos sobre os
artrépodes da superficie do solo (Figura 1). De acordo com Werner & Dindal
(1987), a umidade do solo é fator determinante na distribuicdo de alimento, e
conseqiientemente na distribuicdo dos artrépodes do solo. Normalmente aumento
da umidade do solo contribui para incremento populacional de colémbolos de
solo, pois favorecem o desenvolvimento de fungos que € a principal fonte de
alimento destes artrépodes do solo (Usher et al., 1982; Ferguson & Joly, 2002).
Outros estudos tém demonstrado que a umidade do solo também influéncia de
forma indireta a populacdo de micro-detritivoros do solo os quais contribuem
para incremento da atividade e abundancia de aranhas do solo. (Swift et al.,
1979). Estudos tém demonstrado maior densidade de aranhas capturadas no solo
apos incrementos populacionais de colémbolos (Chen & Wise, 1999, Harwood et
al., 2003).

Ocorreu maior densidade das espécies de colémbolos detritivoros
Entomobryidae e Hypogastrura sp. na superficie do solo do feijoeiro cultivado
no sistema de plantio direto em relacdo ao sistema convencional. Nos sistemas de
plantio direto e convencional nos tratamentos em sucessao ao milho grio, o que
pode estar relacionado com o incremento de matéria organica do solo. Estudos
tém demonstrado que as populacdes de colémbolos do solo tendem a diminuir
em dreas degradadas com baixo teor de matéria organica, acarretando prejuizos
ainda maiores para o solo, ja que esses artropodes sdo importantes para formagao
do solo atuando na ciclagem de matéria organica (Butcher & Snider, 1971;

Thompson & Edwards, 1974; Primavesi, 1990).
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Verificou-se maior densidade da larva fit6faga de Chrysomelidae no
sistema de plantio direto e nos tratamentos onde foi cultivado o milho grao em
sucessao ao feijoeiro (Figura 3-C). Fitéfagos do solo sdo dificilmente capturados
em armadilhas do tipo pitfall, sendo os estudos de impacto ambiental nestes tipos
de artrépodes do solo pouco relatados (Marasas et al., 2001). Tonhasca Junior
(1994) encontrou maior abundancia de fitéfagos da familia Acrididae em
sistemas de plantio direto de soja e milho do que nos de plantio convencional
destas culturas. Outros estudos demonstraram que algumas espécies de
coledpteros fitéfagos e suas larvas s@o mais comumente capturados neste tipo de
armadilha principalmente em areas de maior diversidade ambiental, devido a
fonte adicional de alimento (Coombes & Sotherton, 1986; Stinner, 1990).

Maior densidade de espécies de artropodes predadores da superficie do
solo em sistema de plantio direto comparado ao convencional ji foram relatados
por diversos autores (Stinner et al., 1988; Winter et al., 1990; Symondson et al.,
1996; Andersen, 1999). No sistema de plantio direto verificou-se maior
densidade populacional dos predadores Acanthinus sp., Cheyletus sp., C.
taeniatus, Neivamyrmex sp. € Tapinoma sp. no feijoeiro cultivado em sucessao
ao milho grio em comparagdo ao feijoeiro cultivado em sucessdo ao milho
silagem. Estudos tém demonstrado que a populacdo de artrépodes predadores do
solo é diretamente influenciada pelos teores de matéria organica e detritos do
solo (Wyman 1998, Lawrence & Sabio 2000, Mancinelli et al. 2002).

Em conclusdo, ocorreu maior abundancia de artrépodes detritivoros e
predadores na superficie do solo quando o feijoeiro foi submetido ao plantio
direto, sobretudo quando ele foi cultivado em sucessdo a cultura do milho
destinada a producdo de graos. Fatos estes que demonstram que a maior
quantidade de matéria orginica deixada por este sistema e sucessao de cultivo no

solo favorece aos artropodes detritivoros e predadores na superficie do solo.
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Nas normas da ABNT

III - IMPACTO DE SISTEMAS E SUCESSAO DE CULTIVOS EM
ARTROPODES DO INTERIOR DO SOLO DO FEIJOEIRO

1. RESUMO

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o impacto dos sistemas de plantio
direto e convencional sobre a comunidade de artr6podes do interior do solo do
feijoeiro cultivado em sucessao a cultura de milho destinada a produgdo de graos ou
de silagem. Foi usado o delineamento experimental de blocos casualizados, com
cinco repeti¢des. Os sistemas de plantio usados foram: direto e convencional. Ja as
sucessOoes de cultivo foi plantio de feijoeiro em sucessdo a cultivo de milho
destinado a producdo de graos ou silagem. As populacdes de artrépodes do interior
do solo foram amostradas aos 20, 28, 35, 43 e 84 dias apds o plantio sendo estas
amostras coletadas por meio da retirada de blocos de solo com aproximadamente 30
cm de profundidade e 10 cm de diametro, sendo posteriormente submetidas a funis
de Berleze. A andlise da medida repetida permitiu a interpretacdo do efeito do tempo
e de suas interagcdes nos tratamentos. Todas as interacdes entre tratamentos (fatorial
2 x 2) e tempo (dias ap6s o plantio do feijao) foram significativas (p < 0,05), exceto
para larvas de Chrysomelidae, Cheyletus sp., Solenopsis sp. e larvas de
Staphylinidae (p > 0,05). Os detritivoros Entomobryidae e Hypogastrura sp.,
apresentaram densidade maior de individuos no sistema de plantio direto em relacdo ao
sistema de plantio convencional em todas as datas estudadas. Dentro de cada sistema de
plantio as populacdes destes artropodes foram maiores nos tratamentos em sucessdao ao
milho grao em relac@o ao milho silagem ao longo do tempo. Comportamentos semelhantes
foram apresentados pelas larvas de espécies fitéfagas Chrysomelidae e Lagriinae.
Entretanto, n3o foram verificadas diferencas na densidade média de larvas de
Chrysomelidae no sistema de plantio convencional em sucessdo ao milho grdo quando

comparado a sucessdo ao milho silagem neste mesmo sistema. As populacdes de
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predadores apresentaram densidade maior no sistema de plantio direto em
comparacdo ao sistema de plantio convencional. Galumnidae, Neivamyrmex sp. e
Pachycondyla sp. apresentaram densidade maior nos tratamentos do feijoeiro
cultivado em sucessdo ao milho grao em relacao ao feijoeiro cultivado em sucessao
ao milho silagem, em ambos os sistemas de cultivo. Entretanto, maiores densidades
de Cheyletus sp. na sucessdo milho grio em relacdo ao milho silagem foram
verificadas apenas no sistema de plantio direto. Hypoaspis sp. e larvas de
Staphylinidae tiveram densidades maiores no feijoeiro em sucessdo ao milho grdo

apenas no sistema de plantio convencional.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, Zea mays, plantio direto, plantio

convencional, indicadores bioldgicos.
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2. ABSTRACT

IMPACT OF CROPPING SYSTEMS AND SUCCESSION OF
CULTIVATION ON ARTHROPODS OF THE SOIL INTERIOR OF BEAN
CULTURE

This work aimed to evaluate the impact of no-tillage and conventional tillage
system on the arthropod community of the soil interior of bean cultivated in
succession to the corn destined to the production of grain or silage. The
experimental design was in randomized blocks, with five replications. The used
cropping systems were: no-tillage and conventional tillage system. The succession
of cultivation was bean culture in succession to corn destined to the production of
grain or silage. The population of arthropods of the soil interior was sampled 20, 28,
35, 43 and 84 days after the planting, being these samples collected by removing of
soil blocks with approximately 30 cm of depth and 10 cm of diameter and then
submitted to the funnels of “Berleze”. The analysis of the repeated measure allowed
the interpretation of the effect of the time and of its interactions in the treatments.
All the interactions among treatments (fatorial 2 x 2) and time (days after the
planting of the bean) were significant (p <0,05), except for larvae of Chrysomelidae,
Cheyletus sp., Solenopsis sp. and larvae of Staphylinidae (p> 0,05). The
detritivorous species of Entomobryidae and Hypogastrura sp., showed larger density
in the no-tillage system in relation to the conventional tillage system in all studied
dates. On each cropping system, the population of these arthropods was larger in the
treatments in succession to the corn grain in relation to the corn silage along the
time. The same occurred with the larvae of phitophagous species as Chrysomelidae
and Lagriinae. However, differences were not verified in the mean density of larvae
of Chrysomelidae in the conventional tillage system in succession to the corn grain
when compared to the succession to the corn silage in this same system. The

population of predators showed larger density in the no-tillage system in relation to
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the conventional tillage system. The species of Galumnidae, Neivamyrmex sp. and
Pachycondyla sp. had larger density in the treatments of bean cultivated in
succession to the corn grain in relation to the bean cultivated in succession to the
corn silage, in both cropping systems. However, larger densities of Cheyletus sp. in
the in the bean cultivated in succession to the corn grain in relation to the corn silage
were verified in the no-tillage system. Hypoaspis sp. and larvae of Staphylinidae had
larger densities in the bean cultivated in succession to the corn grain in the

conventional tillage system.

Word-key: Phaseolus vulgaris, Zea mays, no-tillage, conventional tillage,

biological indicators.
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3.INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é a espécie mais cultivada no
mundo entre as demais do género Phaseolus, sendo o Brasil o seu maior produtor,
respondendo por 16,3% da producdo mundial (Fao, 2006). O feijoeiro vem sendo
explorado numa diversidade de sistemas de produc¢do, obtendo-se produtividades
superiores a 3000 Kg ha' (Yokoyama, 2002). Entre os vdrios sistemas de producio,
destaca-se o plantio direto que contribui para a melhoria da capacidade produtora do
solo, conservando ou melhorando o ambiente. Recentemente areas de feijdo em
plantio direto vém se difundido por todo o Pais. Esse sistema de plantio provoca
alteracdes profundas no ambiente agricola, causando interferéncias nas populacoes
de microrganismos e artrépodes (Salton et al., 1998; Sautter et al., 1999, Zahangir,
2005).

Neste sentido, vdarios estudos vém sendo conduzidos no ambito de
correlacionar as interacoes entre diferentes ambientes de cultivo e cobertura do solo
sobre as populacdes de pragas e inimigos naturais da parte aérea das culturas
(Tonhasca, 1993; Carcamo et al., 1995), como também as populagdes de artrépodes
detritivoros e predadores da superficie do solo (Stinner & House, 1990;
MacLaughlin & Mineau, 1995; Perner & Malt, 2003). Entretanto, ndo se observa
relatos na literatura de efeitos de sistemas de plantio e de diferentes niveis de
palhada sobre as populacbes de artropodes que habitam o interior do solo das
culturas. As populagdes de artropodes do interior do solo sdo importantes na
formacao da estrutura do solo, decomposicdo da matéria organica, ciclagem de
nutrientes além da existéncia de algumas espécies de insetos-praga como as larvas
fitofagas e os térmitas (Brust & House, 1990; Parwez & Sharma, 2004; Itakura et al.,
2006).

Populagdes de artrépodes de superficie do solo como colémbolas e dcaros sdao

consideradas bioindicadores de impactos ambientais ao longo do tempo (Badji et al.,
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2004). Estudos envolvendo este grupo de artropodes do interior do solo se tornam
importantes na determinagcdo de potenciais bioindicadores de impactos ambientais
no solo (Pereira et al., 2004). Biondicadores se caracterizam por responderem
rapidamente a mudangas ocorridas no ambiente, por apresentarem ampla
distribuicdo geogréfica e serem capazes de demonstrar gradiente de resposta em
funcdo 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. Considerando a importancia dos artrépodes do interior do
solo, bem como sua possivel utilizacio como bioindicadores, estudos envolvendo a
sua dinamica populacional se tornam de fundamental importancia.

Desta forma, este estudo teve como objetivo avaliar o impacto dos sistemas
de plantio direto e convencional sobre a comunidade de artropodes do interior do
solo do feijoeiro cultivado em sucessdo a cultura de milho destinada a producado de

graos ou de silagem.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizaciio da Area

O experimento foi realizado em dreas do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vicosa — UFV, localizada em Coimbra (Estado de Minas
Gerais, Brasil; 20° 517 24”S, 42° 48’ 10”W), num Argissolo Vermelho-Amarelo
distréfico, textura argilosa, fase terrago. Esse solo é pobre em nutrientes com
profundidade moderada e baixa permeabilidade a dgua (Resende et al., 1988). Os
dados referentes a andlise do solo nos sistemas de plantio convencional e direto se
encontram na Tabela 1. O experimento constituiu-se dos seguintes tratamentos:
feijao cultivado no sistema de plantio convencional em sucessdao ao milho grao;
feijdo cultivado no sistema de plantio convencional em sucessdo ao milho silagem;
feijdao cultivado no sistema de plantio direto cultivado em sucessdo ao milho grao e

feijdo cultivado no sistema de plantio direto em sucessdo ao milho silagem. Nas
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areas de plantio direto, a dessecag@o das plantas daninhas foi realizada 10 dias antes

do plantio do feijio com a mistura de glyphosate + 2,4-D (1.440 + 670 g ha™,

respectivamente). Dois dias antes do plantio do feijao nas &reas de plantio

convencional, foram realizadas uma ara¢cdo e duas gradagens. O plantio do feijdo,

cultivar Meia Noite, foi feito em 23 de abril. Foram empregados na adubagdo 250 kg

ha da mistura de N, P,0Os e K,O, na proporcio de 8:28:16. Os valores didrios de

precipitacdo pluvial; umidade relativa e temperaturas médias, maximas e minimas

durante o ciclo da cultura estdo representadas na Figura 1.

Tabela 1. Composi¢do quimica e textural da camada 0-10 cm de profundidade do

solo argiloso proveniente de sistema de plantio direto (SPD) e

convencional (SPC) utilizado no experimento. (Coimbra— MG, 2003).

Sistema de Plantio Convencional

pH | P | K" |H+A AP [ Ca™ Mg’ CTCTotal | V | M | MO

: SRR I ’
H,O | mg (Ilm3 | | cmollC dm” | % dag kg’
50 | 96 {50 [250:03:20:05: 512 34 11 1,01

| Sisteﬁla de ll’lantiol Direto |
pH P | K" |H+A ! Al {Ca®"{ Mg | CTCTotal | V | M | MO

| R o |
H,O mg dm’ | | CmollC dm> % dag kg™
50 | 83 168 262022306 565 381 7 | 2,62

*Analises realiiadas nos Laf)oratéfios del Anéliées Fisicas e Quimicas de Solo do
Departamento de Solos da UFV, segundo a metodologia descrita pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA (1997).
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Figura 1. Dados climatoldgicos coletados durante a condug¢do do experimento

(Coimbra - MG, 2003).
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4.2 Delineamento experimental e avaliacao dos artrépodes

Foi usado o delineamento experimental de blocos casualizados, com cinco
repeticoes. As parcelas foram constituidas por cinco fileiras de feijao de 12 m cada,
espacadas de 0,45 m, ou seja, a area total foi de 27,0 m2.

As populacdes de artrépodes do interior do solo foram amostradas aos 20
(21/6/2003), 28 (29/6/2003), 35 (5/7/2003), 43 (13/7/2003) e 84 (23/8/2002), dias
apo6s o plantio sendo estas amostras coletadas por meio da retirada de blocos de solo
com aproximadamente 30 cm de profundidade e 10 cm de didmetro. Este material
foi levado ao Laboratério de Manejo Integrado de Pragas da UFV, onde foram
submetidos ao funil de berleze, conforme proposto por Wardle et al., 1993. As
amostras provenientes da coleta no campo por berleze foram conservadas em potes
de vidro contendo élcool 70%, sendo posteriormente transferidas para placas de
Petri e submetidas a contagem do numero total de artropodes utilizando-se o
microscopio estereoscopio com aumento fixado de 12X.

As espécies de artropodes, foram prontamente identificadas usando uma
colecdo de referéncia periodicamente atualizada pelas coletas de campo.
Posteriormente, estes espécimes coletados foram entdo encaminhadas para
taxonomistas. Os 4caros coletados foram identificados pelo Dr. Jeferson Luiz de
Carvalho Mineiro do Instituto Biol6gico (Campinas, SP), os colémbolos foram
identificados pela Dra. Elisiana Oliveira do Instituto Nacional de Pesquisa da
Amazonia de Manaus (INPA), os coledpteros foram identificados pelo Dr. Antdnio
Domingos Brescovit do Instituto Butantan (Sdao Paulo, SP) e as formigas foram
identificadas pela Dra. Cidélia Gabriela Santos Marinho da Universidade Federal de
Vicosa (UFV). Os demais espécimes de outras ordens coletados foram identificados
em nivel de familia e, quando possivel, até gé€nero e espécie usando chaves
taxonOmicas e a colecdo de referéncia do museu de Entomologia da Universidade

Federal de Vigosa.
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4.3 Analises dos Dados

O impacto dos sistemas de cultivo (direto e convencional) e da sucessdo de
culturas (milho grao e milho silagem) na comunidade de artropodes do interior do
solo do feijoeiro foi determinado pela comparacdao da abundancia relativa de cada
espécie entre os tratamentos. Os dados foram inicialmente submetidos a um
processo seletivo que determina quais espécies mais explicam a variancia observada
(PROC STEPDISC com selecao STEPWISE; SAS Institute, 2001). As espécies
foram selecionadas de acordo com dois critérios: 1) o nivel de significancia do teste
F da andlise de covariancia, onde as espécies escolhidas agem como covaridveis € os
tratamentos como varidveis dependentes; e 2) a correlacdo quadrada parcial
predizendo os efeito do tratamento a partir das espécies, controlada pelo efeito ja
causado pelas espécies selecionadas pelo modelo (SAS Institute, 2001).

Os dados das espécies selecionadas foram submetidos a andlise de varidveis
candnicas (CVA), que ¢ uma técnica de ordenagdo indireta que reduz a
dimensionalidade do conjunto dos dados originais em um conjunto de variaveis que
podem ser usadas para ilustrar graficamente as posi¢Oes relativas e as orientagdes
das médias das respostas da comunidade em cada tratamento sob comparagdo
(Kedwards et al., 1999). A significancia da diferenca (indicada pela ordenacdo) entre
grupos devido ao tratamento foi determinada pela comparacdo dois a dois dos
tratamentos pelo teste F aproximado (p < 0,05), usando a distancia de Mahalanobis
entre as respectivas classes de médias candnicas. As andlises foram feitas usando o
procedimento CANDISC do pacote estatistico do SAS (SAS Institute, 2001).

Os dados das principais espécies que levaram ao aparecimento de diferencas
entre os tratamentos foram individualmente submetidos a andlise de variancia por
medidas repetidas para ver por quanto tempo perdura o distirbio e uma eventual
recuperagdo das espécies ao estresse. Uma vez que a amostragem dos artropodes foi
realizada no mesmo campo vdrias vezes, a andlise de variancia por medida repetida
¢ recomendada para evitar o problema de pseudo-replicacio no tempo (Hurlbert,
1984; Stewart-Oater et al., 1986; Green, 1993; Paine, 1996). Essas andlises foram
feitas usando o procedimento ANOVA do SAS com a especificacio PROFILE,
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como sugerido por von Emde (1993). A normalidade e a homogeneidade das
variancias foram testadas usando o procedimento UNIVARIATE (SAS Institute,
2001).

5. RESULTADOS

No interior do solo cultivado com feijao foram observadas 49 espécies
distintas de artropodes, sendo 20 detritivoras, 10 fitofagos e 19 predadores. A
riqueza de espécies que compoe as guildas no interior do solo variou de 25 espécies
observadas nas parcelas do feijoeiro cultivado no sistema de plantio convencional
em sucessao ao milho silagem a 31 espécies observada nas parcelas do feijoeiro
cultivado no sistema de plantio direto em sucessdo ao milho grao (Tabela 2).

Para a andlise dos dados foram selecionadas apenas as espécies cuja
freqiiéncia tenha sido maior que 10% nos tratamentos estudados (Tabela 3). Em
termos de diversidade bioldgica, a freqiiéncia dos artrépodes avaliados no funil de
Berleze nestas espécies variou de 100% para Cheyletus sp. a 33 % para larvas de
Chrysomelidae. Os detritivoros foram o grupo mais freqiiente sendo encontrados em
60% das amostras, seguido pelos predadores 56% e fitdéfagos 42 % (Tabela 3).
Destas, Hypogastrura sp., larvas de Chrysomelidae, larvas de Lagria villosa,
Cheyletus sp., Galumnidae, Hypoaspis sp., Neivamyrmex sp., Pachycondyla sp.,
Solenopsis sp. e larvas de Staphylinidae foram as que melhor explicaram a varia¢ao
observada entre os quatro tratamentos usando a selecio STEPWISE com
procedimento STEPDISC do SAS, sendo selecionadas para andlise adicional
(Tabela 4).

A andlise das varidveis candnicas CVA para sistema de plantio (convencional
e direto) e para o cultivo do feijoeiro em sucessdo ao milho (grdo e silagem) indicou
diferencas significativas entre os tratamentos, considerando a composi¢do € a
abundancia das espécies do interior do solo (Wilks’ lambda=0.0790; F=16.56; gl
(numerador/denominador)= 30/361.71; P < 0,0001). Quatro eixos candnicos foram

calculados, sendo dois significativos (P=0,03965 e P=0,04290).
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Tabela 2. Riqueza (espécies/tratamento) das principais guildas de artrépodes
coletados no interior do solo do feijoeiro cultivado em plantio direto ou
convencional em sucessdo a cultura de milho destinada a produgao de

graos (SMg) ou de silagem (SMs)(Coimbra, MG, 2003).

Guilda Riqueza (espécies/tratamento) Total por
Plantio Convencional Plantio Direto guilda
SMg SMs SMg SMs
Detritivoros 13 12 14 13 19
Fit6fagos 4 3 6 3 11
Predadores 12 10 11 10 19
Total por tratamento 29 25 31 26 49
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Tabela 3. Abundancia (individuos/amostra) e freqii€éncia (Freq.) dos artrpodes mais coletados no interior do solo do feijoeiro cultivado em
plantio direto ou convencional em sucessdo a cultura de milho destinada a producdo de graos (SMg) ou de silagem (SMs)
(Coimbra, MG, 2003).

Artropodes™ % Individuos/amostra (média + erro padrio) Freq.(%)
.=
g Plantio Convencional Plantio Direto
O SMg SMs SMg SMs
Entomobryidae (Collembola) (J + Ad) pt  1L,0x02  166+10 26,0£2,0  460%59 72
Hypogastrura sp. (Collembola: Hypogastruridae) (J + Ad) Dt 2,5£05 28328 4712£49 86,00 7,1 36
Scarabaeidae (Coleoptera) (LV) Dt 0,8 + 0,2 5,0 + 1,0 15,1 + 2,7 18,2 + 3,7 66
Colopterus sp. (Coleoptera: Nitidulidae) (Ad) Dt 0,12£0,04 0,31+0,28 2,72+0,34 3.42+£0.48 62

FB 02%01 04012 1,04£022 292%036 33
Lagriinae (Coleoptera) (Lv) Fo 044301 2042024  336£034 686026 41

Chrysomelidae (Coleoptera) (Lv)

Cheyletus sp. (Acari: Cheyletidae) (J + Ad) pd 11,2+£1,36 18,96+296 20,48 +2,52 47,32+4,86 100
Galumnidae (Acari: Oribatida) pd 15, 1+3)5 19,5+2.3 334+1,3 47,2 +5,8 59
Hypoaspis sp. (Acari: Laelapidae) (J + Ad) pd 05+0,1 2,2+0,12 4,64 +£0.28 5,44 £ 0,56 47
Neivamyrmex sp. (Hymenoptera: Formicidae) (Ad) pd 02£006 4,08+0,72 4.92+0,6 3,92 +£0,68 52
Pachycondyla sp. (Hymenoptera: Formicidae) (Ad) pd 22%05 4,38 £1,04 2,54£0,5 5,12£0,5 S0
Solenopsis sp. (Hymenoptera: Formicidae) (Ad) pd 0,16+0,02 0,38+0,12 a 2,08 £0,62 2,02£0,44 43
Staphylinidae (Coleoptera) (Lv) Pd 030,04 1,06+0,26 2,04 £0,42 2,62 £0,46 40

* J =jovem, Lv = larva, Ad = adulto, Dt = Detritivoro, Pd = Predador, Ft = Fit6fago.
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Tabela 4. Resumo da selecdo pelo STEPWISE com procedimento STEPDISC do SAS STEPWISE visando selecionar as espécies de
artropodes do interior do solo do feijoeiro a serem incluidas na andlise de varidveis canOnicas obtendo-se a mdxima

discriminagao entre os tratamentos (Coimbra - MG, 2003).

Varidveis R Andlise de covariancia Correlagdo quadrada parcial
Adicionadas Retiradas parcial F P Media .da correlagio p
candnica quadrada

Detritivoros
Entomobryidae i 0,1071 3,56 0,0174 0,492 <0,0001
Hypogastrura sp. - 0,1491 5,32 0,0020 0,449 <0,0001

CFitéfagos
larvas de Chrysomelidae - 0,1227 4,20 0,0079 0,472 <0,0001
larvas de Lagria villosa - 0,2175 8,62 <0,0001 0,435 <0,0001

“Predadores
Cheyletus sp. - 0,0731 2,29 0,0842 0,521 <0,0001
Galumnidae i 0,8468 176,84 <0,0001 0,282 <0,0001
Hypoaspis sp - 0,3353 15,97 <0,0001 0,384 <0,0001
Neivamyrmex sp. - 0,2302 9,37 <0,0001 0,424 <0,0001
Pachycondyla sp. - 0,0989 3,15 0,0292 0,542 <0,0001
Solenopsis sp. - 0,1280 4,50 0,0054 0,444 <0,0001
larvas de Staphylinidae - 0,1094 3,60 0,0165 0,510 <0,0001
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Baseando-se no coeficiente candnico (entre estrutura canodnica), as espécies
que mais contribuiram positivamente para a divergéncia entre os tratamentos no eixo
1 foram: Cheyletus sp., Galumnidae e Pachycondyla sp. Ja Entomobryidae,
Hypogastrura sp. e Neivamyrmex sp. contribuiram negativamente na explicacdao dos
dados no eixo 1. No eixo 2 larvas de Lagria villosa e Neivamyrmex sp. foram as
espécies que mais contribuiram positivamente para a divergéncia entre o0s
tratamentos. Enquanto Entomobryidae e Galumnidae foram as que mais
contribuiram negativamente na explicacdo dos dados do eixo 2 (Tabela 5).

O diagrama de ordenacdo derivado da andlise das varidveis candnicas foi
feito com os dois eixos candnicos significativos que juntos explicam 81% do total da
variancia avaliada (Tabela 5). O diagrama de ordenacdo mostrou diferencas no
conjunto de artropodes encontrados nos dois sistemas de cultivo e também do
feijoeiro cultivado em sucessao ao milho grao e em sucessdo ao milho silagem, em
ambos os sistemas de cultivo estudados (Figura 2).

A andlise da medida repetida permitiu a interpretacao do efeito do tempo e de
suas interacdes nos tratamentos. Todas as interacOes entre tratamentos (fatorial 2 x
2) e tempo (dias apds o plantio do feijao) foram significativas (p < 0,05), exceto para
e larvas de Chrysomelidae, Cheyletus sp., Solenopsis sp. e larvas de Staphylinidae (p
> (,05). Estes resultados indicam efeito significativo dos sistemas de cultivo e da
sucessao de feijoeiro cultivado apds o milho silagem em relagcdo ao cultivado apos o
milho grdo, ao longo do tempo, exceto para as quatro espécies acima citadas. Isso
indica que essas espécies variaram ao longo do tempo, entretanto esta variagdo na
densidade ndo seguiu uma tendéncia como observado nas figuras 3-C, 4-A, 4-F e 4-
G, respectivamente.

A espécies detritivoras de Entomobryidae e Hypogastrura sp. apresentaram
densidade maior no sistema de plantio direto em relacdo ao sistema de plantio convencional
em todas as datas estudadas. Dentro de cada sistema de plantio as populagdes de artropodes
foram maiores nos tratamentos em sucessao ao milho grao em relacdo ao milho silagem ao
longo do tempo (Figura 3-A e 3-B). Comportamentos semelhantes foram apresentados

pelas espécies de fitéfagos larvas de Chrysomelidae e larvas de Lagria villosa (Figura 3-C
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e 3-D). Entretanto, ndo foram verificadas diferencas na densidade média de larvas de
Chrysomelidae no sistema de plantio convencional em sucessdao ao milho grio quando
comparado a sucessao ao milho silagem neste mesmo sistema (Figura 3-C).

As populagdes de predadores apresentaram densidade maior no sistema de
plantio direto em comparacdo ao sistema de plantio convencional (figura 4-A a 4-
G). Galumnidae, Neivamyrmex sp. € Pachycondyla sp. apresentaram densidade
maior nos tratamentos do feijoeiro cultivado em sucessdo ao milho grao em relagcdo
ao feijoeiro cultivado em sucessdo ao milho silagem, em ambos os sistemas de
cultivo (Fig 4-B, 4-D e 4-E). Entretanto maiores densidades de Cheyletus sp. na
sucessdo milho grdo em relagdo ao milho silagem foram verificadas apenas no
sistema de plantio direto. Para Hypoaspis sp. e larvas de Staphylinidae densidades
maiores ocorreram no feijoeiro em sucessdo ao milho grao apenas no sistema de

plantio convencional.
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Tabela 5. Eixos candnicos e seus coeficientes (entre estrutura candnica) relativos ao
efeito do feijoeiro cultivado em plantio direto ou convencional em
sucessdo a cultura de milho destinada a produgdo de graos ou de silagem

(Coimbra-MG, 2003).

Eixos candnicos

Varidveis (espécies de artropodes)

1 2

Detritivoros

Entomobryidae (Collembola) -0,337 -0,649

Hypogastrura sp. -0,276 0,331
Fit6fagos

larvas de Chrysomelidae 0,439 0,256

larvas de Lagria villosa 0,091 1,369
Predadores

Cheyletus sp. 1,285 0,040

Galumnidae (Acari) 1,046 -0,592

Hypoaspis sp 0,422 0,610

Neivamyrmex sp. -0,071 0,602

Pachycondyla sp. 0,873 -0,238

Solenopsis sp. 0,127 -0,267

larvas de Staphylinidae 0,232 -0,098
F 1,05 0,74
gl (numerador; denominador) 44/315,8 30/244,3
P 0,03965 0,04290
Correlagdo candnica parcial 0,60 0,81
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Figura 2. Digrama de Ordenagao (CVA) mostrando a discriminag¢do da comunidade
de artrépodes do interior do solo do feijoeiro cultivado em plantio direto
ou convencional em sucessdo a cultura de milho destinada a producao de
graos ou de silagem. Todos os tratamentos estudados diferiram entre si
significativamente pelo teste F (P < 0,05), baseado na distancia de

Mahalanobis entre as médias das classes (Coimbra - MG, 2003).
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Figura 3. Abundancia (média + erro padrdao) dos principais artrépodes detritivoros
(A= Entomobryidae e B=Hypogastrura sp.) e fitéfagos (C=larvas de
Chrysomelidae; D= larvas de Lagria villosa) no interior do solo do
feijoeiro cultivado em plantio direto ou convencional em sucessdo a
cultura de milho destinada a produgdo de graos ou de silagem (Coimbra —

MG, 2003).
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Figura 4. Abundancia (média + erro padrao) dos principais artrépodes predadores
(A = Cheyletus sp., B = Galumnidae, C = Hypoaspis sp., D =
Neivamyrmex sp., E = Pachycondyla sp., F = Solenopsis sp. e G = larvas
de Staphylinidae) no interior do solo do feijoeiro cultivado em plantio
direto ou convencional em sucessdo a cultura de milho destinada a

producdo de graos ou de silagem (Coimbra — MG, 2003).
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6. DISCUSSAO

A andlise de ordenacdo indicou diferenca substancial na composi¢cdo e
abundancia de artropodes entre os dois sistemas de plantio e dos tratamentos em
sucessao ao milho grao comparado ao milho silagem. A influéncia dos sistemas
de cultivo direto e convencional e da sucessdao milho grao e milho silagem sobre
a comunidade de artrépodes do interior do solo ainda ndo foi relatada na
literatura cientifica pesquisada. Entretanto, a presenca de maior diversidade de
espécimes no sistema de plantio direto em relacdo ao convencional, bem como
nos tratamentos precedidos de milho grao em relacdo ao milho silagem pode
estar relacionado as diferencas nos fatores abiéticos do solo, como o aumento da
umidade, incremento dos teores da matéria orginica e diminuicdo das
temperaturas maximas do solo (Eltz et al., 1989; Carpenedo & Mielniczuk, 1990;
Salton & Mielniczuk, 1995). Estes sdo fatores que podem contribuir para um
incremento da riqueza e densidade de espécimes de artrépodes do solo (Kromp,
1999; Sileshi & Mafongoya, 2003; Phillips & Cobb, 2005).

A andlise de medida repetida demonstrou que as densidades médias das
populacdes de artrépodes ndo variou nas datas avaliadas dentro de um mesmo
tratamento, com excecdo das espécies larvas de Chrysomelidae, Cheyletus sp.,
Solenopsis sp. e larvas de Staphylinidae. Este resultado pode estar correlacionado
com a auséncia de precipitacdes pluviais fortes, j4 que tal experimento foi
conduzido na estagdo fria e submetido a um turno de rega semanal (Figura 1).
Este manteve a umidade do interior do solo praticamente constante, minimizando
os efeitos destes intempéres climdticos sobre a comunidade de artrépodes do
interior do solo (CCIRG, 1996).

As populacdes de colémbolos Entomobryidae e Hypogastrura sp.
apresentaram maior densidade média no sistema de plantio direto e nos
tratamentos em sucessdo ao milho grdo. Diversos estudos tém demonstrado
maior abundancia destas espécies de colémbolos no sistema de plantio direto em
relagdo ao sistema de plantio convencional (Petersen & Luxton, 1982; Stinner &

House, 1990; Paoletti & Bressan, 1996; Neave & Fox, 1998). Em outro estudo
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Kajak (1997) demonstrou que a incorporacao de residuos de colheitas anteriores
aumenta a atividade de tais organismos que exercem um papel importante na
decomposicdo da matéria organica e na ciclagem de nutrientes.

A maior abundancia das larvas de fit6fagas Chrysomelidae e Lagriinae no
sistema de plantio direto e nos tratamentos em sucessao ao milho grdao nos dois
sistemas de cultivo, contradiz aos resultados do dossel das plantas do presente
trabalho e dos obtidos por Andersen (1999) e Cividanes & Yamamoto (2002).
Estes autores verificaram uma maior abundancia das populacdes de adultos de
fit6fagos no dossel das plantas de feijdo no sistema de plantio convencional, isso
reflete uma possivel dispersdo desses artropodes das parcelas cultivadas no
sistema de plantio direto para as de plantio convencional, fato este, que pode
estar relacionado com a maior concentragdo de seiva presente em dreas de plantio
convencional (Bernays & Chapman, 1994).

Entretanto, a maior abundincia dessas larvas no interior do solo no
sistema de plantio direto e nos tratamentos em sucessdao ao milho grao pode estar
relacionada com o ndo revolvimento do solo pela aracdo e gradagem e também
pela acdo de uma cobertura vegetal permanente. O ndo revolvimento do solo
aliado com a cobertura morta facilita que estas larvas se estabelecam no sistema
de plantio direto acarretando em maiores densidades populacionais em
comparacdo aos sistemas de plantio convencional, sendo estas populacdes
maiores em sistemas com maiores aportes de matéria orginica (Krooss &
Schaefer, 1998).

Os gréficos de flutuacdo populacional, juntamente com a andlise de
medida repetida demonstraram presenca maior de artropodes predadores no
sistema de plantio direto em relacdo ao convencional ao longo do
desenvolvimento do estudo. Tais resultados estdo de acordo com os obtidos por
Brust (2001), que estudando a dindmica populacional de predadores do solo,
verificou uma maior densidade destes artrépodes no sistema de plantio direto em
relagdo ao convencional, mas sem a variagdo na riqueza de espécies. Da mesma
forma, Rodriguez et al. (2002) verificaram presenga de maior niimero de espécies
de inimigos naturais, principalmente de aranhas e formigas predadoras, em areas

submetidas ao sistema de plantio direto. Diversos outros estudos demonstrando o
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impacto de préticas culturais, como a aracdo e gradagem, sobre os artrépodes do
solo ja foram divulgados (Kawahara et al., 1974; House & Stinner, 1983; Brust et
al., 1985; Widiarta et al., 1991; Ishijima et al., 2004). Entretanto, estudos
envolvendo o efeito de praticas culturais como o sistema de plantio direto sobre
artropodes predadores do interior do solo ainda ndo foram relatados.

Verificou-se maiores densidades de Galumnidae, Neivamyrmex sp. e
Pachycondyla sp. nos tratamentos do feijoeiro em sucessdo ao milho grdo em
comparacdo com sucessdo milho silagem em ambos os sistemas de cultivo. Este
resultado pode estar relacionado aos maiores teores de matéria orginica nestes
solos, sendo este um fator responsavel pelo aumento na abundéancia de artropodes
detritivoros, € consequentemente por um incremento populacional das
populacdes de predadores; isté € explicado pela teoria das cascatas tréficas
(Hendrix et al., 1986; Stinner & House, 1990; Hodge, 1999; Halaj & Wise,
2002). Mader et al. (2002) verificaram um aumento da densidade média de
aranhas predadoras em ambientes com maiores teores de matéria organica
presentes no solo. Outros estudos realizados por Pfiffner et al. (1996)
demonstraram que a densidade média de Carabidae, Staphylinidae e aranhas
predadoras em solos submetidos a praticas organicas € o dobro do que em solos
sob plantio convencional.

Em conclusdo, ocorreu maior abundancia de artrépodes detritivoros e
predadores no interior do solo quando o feijoeiro cultivado em sucessao a cultura
de milho destinada a produgdo de grdos e em sistema de plantio direto. Fatos
estes que demonstram que a maior quantidade de matéria organica deixada no
solo por este sistema e sucessao de cultivo favorece aos artropodes detritivoros e

predadores no interior do solo.
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Nas normas da Revista Planta Daninha

IV - EFEITO DE FLUAZIFOP-P-BUTIL + FOMESAFEM SOBRE
ARTROPODES DO SOLO DO FEIJOEIRO CULTIVADO EM SISTEMA
DE PLANTIO DIRETO E CONVENCIONAL

1. RESUMO:

Neste trabalho objetivou-se avaliar os efeitos da mistura dos herbicidas
(fomesafen + fluazifop-p-butil) sobre a comunidade de artropodes do solo
cultivado com feijdo nos sistemas de plantio direto e convencional. O
experimento foi realizado em Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico de boa
fertilidade, em Coimbra, MG. Duas semanas apds o plantio foi aplicada a mistura
comercial dos herbicidas fomesafen + fluazifop-p-butil, denominada Robust®, na
dose de 0,8 L ha!. Em cada sistema de cultivo foi mantida uma testemunha sem
aplicacdo de herbicida. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com cinco repeticdes. As populagdes de artrépodes do solo foram
amostradas aos 1, 8, 21 e 42 dias apds a aplicagdo do herbicida. Os dados foram
submetidos a andlise de varidveis candnicas (CVA), que € uma técnica de
ordenacdo indireta que reduz a dimensionalidade do conjunto dos dados originais
em um conjunto de varidveis que podem ser usadas para ilustrar graficamente as
posicdes relativas e as orientagdes das médias das respostas da comunidade em
cada tratamento sob comparacdo. As diferencas entre os tratamentos na
abundincia dos artropodes selecionados foram determinadas pela andlise de
variancia por medida repetida, considerando a data de amostragem como a
medida repetida. A andlise das varidveis candnicas CVA para os sistemas de
plantio e aplicagdo de herbicida indicou diferencas entre a densidade de
artropodes coletados nos diferentes tratamentos estudados, considerando a
composi¢cdo e a abundancia das espécies. Observou-se por meio do diagrama de
ordenacdo diferencas no conjunto de artrépodes do solo coletados nos dois
sistemas de plantio. A aplicacio dos herbicidas afetou a densidade dos artropodes
associados ao feijoeiro em ambos os sistemas de cultivo, com exce¢do do
Solenopsis sp. O sistema de plantio afetou a densidade de todas as espécies

estudadas.
Palavras chaves: Herbicidas, Phaseolus vulgaris, impacto, entomofauna.
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2. ABSTRACT:

FLUAZIFOP-P-BUTIL + FOMESAFEM EFFECT ON THE SOIL
ARTHROPOD COMMUNITY OF BEAN CULTIVATED IN NO-
TILLAGE AND CONVENTIONAL SYSTEMS

The aim of this research was to evaluate the effect of herbicides mixture
(fomesafen + fluazifop) on the soil arthropod communities associated to the
common bean in two cropping systems (conventional and no-tillage system). The
experiment was carried out on Red-yellow Podzol, in Coimbra, Minas Gerais
state, Brazil. The studied treatments in both croping system were represented by
mixture of herbicide Robust® (fluazifop + fomesafen) (dosage of 0,8 L ha'l)
which was applied two weeks after planting and control without herbicide
application. A complete randomized block design with five replications was used
in the experiment. The soil arthropod communities were sampled 1, 8, 21 and 42
days after herbicide application. The data were submitted to the canonical variate
analysis (CVA). CVA is an indirect ordination technique that reduces the size of
the original data set. The CVA techniques can be used to illustrate graphically
the relative positions and the coordinated of the community’s structure for each
treatment. The differences between the treatments in the abundance of the
selected arthropods had been determined by repeated measures analysis of
variance considering the sampling data as repeated measure. The canonical
variate analysis for cropping systems and herbicide application indicated
differences between the arthropod densities in the differents treatments
considering the composition and the species abundance. In this study, was
observed through ordination diagrams, differences in the set data of collected soil
arthropods in the two cropping systems. The application of herbicide affected all
arthropods associated to the common beans in both cropping systems, except

Solenopsis sp. The cultivation system affected the densities of all species studied.

Keywords: Fluazifop-p-butil, Fomesafen, Phaseolus vulgaris.
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3. INTRODUCAO:

A cultura do feijao (Phaseolus vulgaris 1L..) é de expressiva importincia
econdmica no cendrio nacional, se destacando tanto pelo seu grande uso
alimentar, quanto pela extensdo da drea cultivada (Rapassi et al., 2003). Segundo
dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a produtividade
média do feijoeiro da primeira safra de 2005/06 foi de 914 kg/ha, o que
representa, menos de um terco do potencial de rendimento das ultimas cultivares
lancadas. Dentre os fatores que contribuem para a baixa produtividade do
feijoeiro no Pais, destacam-se a utilizacdo de forma incorreta dos pesticidas. Esta
pratica resulta em controle ineficiente de pragas, doencas e plantas daninhas,
além do alto risco de poluicdo ambiental. Esses produtos devem ter seu uso
fundamentado no tocante a seletividade e eficiéncia no controle do alvo
biol6gico, com o minimo de efeito sobre inimigos naturais, decompositores e
demais agentes benéficos presentes na drea de aplicag¢do (Cruz, 1986).

Alteragcdes na cadeia alimentar de artrépodes do solo, na composi¢ao e na
diversidade de espécies associadas as culturas foram relatadas por diversas
pesquisas em conseqiiéncia de préticas agricolas utilizadas (Giller, 1997; Pereira
et al., 2004; Robertson, 1994). No que se refere aos pesticidas, Belden e Lydy
(2000) afirmam que o uso de herbicidas pode exercer efeitos nocivos sobre a
entomofauna, embora a magnitude de respostas possa estar mais diretamente
ligada a efeitos indiretos decorrentes de mudancas no habitat. Alguns desses
efeitos podem serem devido a perda da cobertura vegetal, exercida pelas plantas
daninhas e pela eliminacdo da fonte de alimentos de alguns artrépodes, podendo
estes efeitos ser mais significativos do que os efeitos diretos resultantes da sua
composi¢do quimica. Dentre os herbicidas recomendados para a cultura do
feijdo, destaca-se a mistura comercial de fomesafen com o fluazifop-p-butyl
(Robust®) que permite o controle simultineo de plantas daninhas dicotiledoneas
e gramineas (Silva et al., 2003).

Com relagdo aos sistemas de cultivo, diversos estudos t€ém demonstrado
que as densidades populacionais de pragas e de inimigos naturais diferem nos

sistemas de plantio direto e convencional (Risch et al., 1983; Andow, 1991).
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Nesta pesquisa objetivou-se avaliar o impacto da mistura comercial dos
herbicidas fluazifop-p-butil + fomesafen sobre a comunidade de artrépodes do
solo cultivado com a cultura do feijdo nos sistemas de plantio direto e

convencional.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de agosto a dezembro de 2005, na
Estacdo Experimental da Universidade Federal de Vigosa, localizada no
municipio de Coimbra, MG (20°45’ de latitude sul, 42°51” de longitude oeste e
651m de altitude). O solo da érea foi classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo distréfico, textura argilosa, fase terraco. A caracterizacdo quimica e
textural do solo se encontra na Tabela 1.

No preparo do solo sob plantio direto foi realizada a desseca¢do quimica
com os herbicidas glyphosate + 2,4-D (1,44 + 0,335 kg ha™, respectivamente) em
mistura no tanque, trés semanas antes da semeadura. No plantio convencional
utilizou-se o preparo mecanico do solo com uma aracdo e duas gradagens, sete
dias antes da semeadura. Para o controle das plantas daninhas na cultura do
feijao, em ambos os sistemas de plantio, foi utilizada a mistura comercial dos
herbicidas fluazifop-p-butil + fomesafen (200 + 250 g L, respectivamente)
denominada Robust na dosagem comercial de 0,8 L ha'. Em cada sistema de
cultivo foi mantida uma testemunha sem aplica¢do de herbicida. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco repeticdoes. A
aplicacdo dos herbicidas foi realizada aos 14 dias apds a emergéncia (DAE) do
feijoeiro em ambos os sistemas de cultivo. Os tratamentos estudados foram:
Plantio direto com aplicacdo de herbicidas, plantio direto sem aplicacdo de
herbicidas, plantio convencional com aplicacdo de herbicidas, plantio direto sem
aplicacdo de herbicidas. Para aplicacdo dos herbicidas foi utilizado pulverizador
costal pressurizado com CO,, mantido a pressdo 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 aplicacdo foram

de céu claro, solo umido, velocidade do vento inferior a 5 km h'l, temperatura do
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ar de 24,8°C e umidade relativa de 74 %. Os dados de temperatura e precipitacdao
pluvial didria referente ao periodo de conducdo do experimento estdo

representados na figura 1.

Tabela 1. Composicdo quimica e textural da camada 0-10 cm de profundidade
do solo argiloso proveniente de sistema de plantio direto (SPD) e

convencional (SPC) utilizado no experimento. (Coimbra— MG, 2005).

Sistema de Plantio Direto

Fracao Mineral (%)
Areia fina Areia grossa Silte Argila | Textura
10 16 19 55 Argilosa

Analise Quimica

pH | P | K" |H+Al A" | Ca™ | Mg™ | CTCTotal | V | M MO

H,O | mg (im3 Cmol, dm” % dag kg
51| 144 154 [ 446 1 03 | 1.6 | 06 | 680 34 111 [ 294
| Sistema de Plantio Convencional |
Fracao Mineral (%)
Areia fina Areia grossa Silte Argila Textura
15 29 11 45 Argilosa

Analise Quimica
pH | P K" | H+Al Al Ca™ Mg2+§ CTC Total | V M MO
H,O| mg dm’ | | CmollC dm> % dag kg'
53| 8,3 68 | 4,62 0,2 2,0 0,7 7,49 38 7 2,62

*Analises reaiizadas nos Llalboratérios dle Anéllises Fisicas e Quimicas de Solo do
Departamento de Solos da UFV, segundo a metodologia descrita pela Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecudria-EMBRAPA (1997).
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Figura 1. Precipitacdo e temperatura média observada durante a condugdo do

experimento. (Coimbra - MG, 2005).

As populagdes de artrépodes do solo foram amostradas aos 1, 8, 21 e 42
dias apds a aplicacdo do herbicida sendo as amostras referentes a comunidade de
artrépodes do solo coletadas por meio da retirada de blocos de solo com
aproximadamente 30 cm de profundidade e 10 cm de diametro. Este material foi
levado ao Laboratério de Manejo Integrado de Pragas da UFV, onde foi
submetido ao funil de Berleze, conforme proposto por Wardle et al., (1993). As
amostras provenientes da coleta no campo por Berleze foram conservadas em
potes de vidro contendo dlcool 70%, sendo posteriormente transferidas para
placas de Petri e submetidas a contagem do nimero total de artrépodes
utilizando-se o microscopio estereoscopio com aumento fixado de 12X. Apds
isso, os artropodes coletados foram entdo encaminhadas aos taxonomistas para
identificacao.

O impacto dos sistemas de cultivo e da aplicacdo do herbicida sobre as
comunidades de artrépodes do solo foi determinado pela comparagdo da

abundancia relativa de cada espécie entre os tratamentos. Os dados foram
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inicialmente submetidos a um processo seletivo que determina quais espécies
mais explicam a varidncia observada (PROC STEPDISC com selecdo
STEPWISE; SAS Institute, 2001). As espécies foram selecionadas de acordo
com dois critérios coincidentes no presente caso: 1) o nivel de significancia do
teste F da andlise de covaridncia, onde as espécies escolhidas agem como
covaridveis e os tratamentos como varidveis dependentes; e 2) a correlagdo
quadrada parcial predizendo os efeitos dos tratamentos a partir das espécies,
controlada pelo efeito ja causado pelas espécies selecionadas pelo modelo (SAS
Institute, 2001).

Os dados das espécies selecionadas foram submetidos a andlise de
varidveis candnicas (CVA). A significincia da diferenca (indicada pela
ordenagdo) entre grupos devido ao tratamento foi determinada pela comparacgdo
dois a dois dos tratamentos pelo teste F aproximado (p < 0,05), usando a
distancia de Mahalanobis entre as respectivas classes de médias candnicas. As
andlises foram feitas usando o procedimento CANDISC do pacote estatistico do
SAS (SAS Institute, 2001).

Os dados das principais espécies que levaram ao aparecimento de
diferengas entre os tratamentos foram individualmente submetidos a andlise de
variancia por medidas repetidas para ver por quanto tempo perdura o distirbio e
uma eventual recuperacdo das espécies ao estresse. Uma vez que a amostragem
dos artrépodes foi realizada no mesmo campo vdrias vezes, a andlise de variancia
por medida repetida € recomendada para evitar o problema de pseudo-replicagdo
no tempo (Hurlbert, 1984; Stewart-Oater et al., 1986; Green, 1993; Paine, 1996).
Essas andlises foram feitas usando o procedimento ANOVA do SAS com a
especificacdo PROFILE, como sugerido por von Ende (1993). A normalidade e a
homogeneidade das varidncias foram testadas usando o procedimento

UNIVARIATE (SAS Institute, 2001).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas 127 morfoespécies de artropodes nos diferentes
tratamentos. Deste conjunto, apenas entraram na andlise aquelas espécies cuja
freqiiéncia de coleta tenha sido maior que 10% em pelo menos um dos
tratamentos estudados (Tabela 2). Destas, Hypoaspis sp., espécie de Galumnidae,
de Parasitidae, Hypogastrura sp., Solenopsis sp., larvas de Chrysomelidae, larvas
de Staphylinidae e Entomobryidae, foram as que melhor explicaram a variacdo
observada entre os quatro tratamentos, sendo selecionadas para andlise adicional
(Tabela 3).

A andlise das varidveis candnicas CVA para sistema de plantio
(convencional e direto) e aplicacdo de herbicida (com ou sem aplicacdo de
Robust®) indicou diferencas significativas entre os tratamentos, considerando a
composi¢do e a abundancia das espécies (Wilks’ lambda = 0.0354; F = 18.10; gl
(num/den) = 24/200, 7; P < 0,0001). Dois eixos candnicos foram calculados,
sendo ambos significativos (P < 0,0001 e P =0.0163) (Tabela 4).

Baseando-se no coeficiente canonico (entre estrutura candnica), as
espécies que mais contribuiram para a divergéncia entre os tratamentos no eixo 1
foram larvas de Staphylinidae, espécie de Galumnidae, de Entomobryidae e
larvas de Chrysomelidae. Espécie de Parasitidae contribuiu negativamente na
explicacio do conjunto dos dados no eixo 1. No eixo 2, Parasitidae,
Hypogastrura sp. e Solenopsis sp., contribuiram para a divergéncia entre o0s
tratamentos, enquanto Entomobryidae, Galumnidae, larvas de Crisomelidae,
larvas de Staphylinidae e Isotoma sp. contribuiram negativamente na explicacao
do conjunto dos dados (Tabela 4). O diagrama de ordenacdo derivado da andlise
das varidveis canoOnicas foi feito com os dois eixos candnicos significativos que

juntos explicam 99,3% do total da variancia avaliada (Tabela 4).
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Tabela 2. Abundancia e freqii€éncia dos artropodes mais abundantes coletados no solo do feijoeiro cultivado nos sistemas de plantio

convencional e direto (Coimbra - MG, 2005).

Abundéancia (média * Erro Padrio da Média do Nuamero de
Individuos/Amostra

Artropodes Plantio Convencional Plantio Direto Freq.
Com herbicida Sem herbicida Com herbicida Sem herbicida

Cheyletus sp. (Acari: Cheyletidae) 12,05 £ 1,69 28,85 +4,21 19,55 £2,00 37,30 £ 2,28 100,00
Hypoaspis sp. (Acari: Laelapidae) 1,65 £ 0,21 4,60 +£0,73 2,35 +£0,47 8,40 £ 0,78 91,25
Galumnidae (Acari: Oribatida) 0,85 +0,21 3,90 +£0,49 0,80+ 0,16 8,05 +0,84 80,00
Parasitidae (Acari) 6,15+1,18 25,00 £ 4,93 19,50 £ 1,78 33,85 £ 1,67 97,50
larvas de Bostrichidae (Coleoptera) 0,10 £ 0,07 0,80 £0,20 0,05 £ 0,05 0,75 £0,25 27,50
Hypogastrura sp. (Collembola: Hypogastruridae) 4,50+0,79 15,65+ 2,76 9,15+ 143 33,10 £ 2,73 97,50
Entomobryidae (Collembola) 0,40 £0,15 2,30+ 0,44 0,05 +£0,05 3,75 +£0,58 46,25
Orchesella sp. (Collembola: Orchesellinae) 1,60 £ 0,33 4,30 £ 0,58 2,05 +£0,52 6,40 + 0,87 83,75
Solenopsis sp. (Formicidae: Myrmiciinae) 3,75 £ 1,07 4,35 +2,12 11,10 £ 2,73 11,35 £ 3,02 90,00
Neivamyrmex sp. (Hymenoptera: Formicidae) 0,10 £ 0,07 1,25 £ 0,55 0,90 + 0,40 0,35 £ 0,07 22,50
larvas de Chrysomelidae (Coleoptera) 0,70 £0,22 4,85 +0,42 1,05 £ 0,25 8,30 + 0,84 78,75
larvas de Lagria villosa (Coleoptera) 0,10 £ 0,07 1,95 +£0,38 0,40 +£0,17 3,20 £ 0,58 50,00
larvas de Scarabaeidae (Coleoptera) 0,10 £0,10 0,20 £0,16 0,40 £ 0,30 1,20 +£0,72 13,75
larvas de Staphylinidae (Coleoptera) 0,55 +0,21 3,30 £ 0,52 0,50 + 0,17 5,80 £ 0,72 65,00
Entomobryidae (Collembola) 0,10 £ 0,07 1,55 +£0,44 0,10 £ 0,07 1,85 +0,32 75,00

* Freqiiéncia (%) = (nimero de amostras com a espécie /nimero total de amostras) x 100



Tabela 3. Espécies de artrépodes selecionadas pelo STEPWISE com procedimento STEPDISC do SAS a serem incluidas na andlise de

varidveis candnicas obtendo-se a mdxima discriminagdo entre os tratamentos (Coimbra - MG, 2005).

Passos Varidveis Test F — da anélise de Correlacao quadrada parcial
R’ covariancia
Adicionadas Retiradas parcial F P Média da correlagao p

candnica quadrada

1 larvas de Chrysomelidae - 0,6732 52,17 <0,0001 0,224 <0,0001
2 Galumnidae - 0,4256 18,52 <0,0001 0,274 <0,0001
3 larvas de Staphylinidae - 0,5959 36,37 <0,0001 0,312 <0,0001
4 Entomobryidae - 0,1638 4,77 0,0043 0,322 <0,0001
5 Isotoma sp. - 0,1929 5,73 0,0014 0,336 <0,0001
6 Parasitidae - 0,1593 4,48 0,0061 0,385 <0,0001
7 Hypogastrura sp. - 0,1027 2,67 0,0542 0,408 <0,0001
8 Solenopsis sp. - 0,0838 2,10 0,1077 0,431 <0,0001
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Tabela 4. Eixos candnicos e seus coeficientes (entre estrutura candnica) relativos
aos efeitos dos herbicidas em artr6podes do solo coletados em dois

sistemas de plantio: convencional e plantio direto (Coimbra - MG,

2005).
Eixos canénicos
Variaveis (espécies de artropodes) 1 2
Hypoaspis sp. 0,180 -0,082
Galumnidae 0,444 -0,060
Parasitidae -0,008 0,065
Hypogastrura sp. 0,021 0,054
Solenopsis sp. 0,005 0,059
larvas de Chrysomelidae 0,283 -0,108
larvas de Staphylinidae 0,444 -0,264
Entomobryidae 0,334 -0,010
F 17,21 2,09
gl (numerador; denominador) 24/189,1 14/132
P <0,0001 0,0163
Correlagdo candnica parcial 0,976 0,993

*Significancia a 5% pelo teste de F.

O diagrama mostrou diferengas significativas no conjunto de artropodes
encontrados nos diferentes sistemas de cultivo. Segundo MacLaughlin e Mineau
(1995) e Andersen (1999), invertebrados do solo sdo afetados pelo sistema de
plantio utilizado. A aplicacdo dos herbicidas afetou o conjunto de artrépodes
associados ao feijoeiro em ambos os sistemas de cultivo utilizados (Figura 2).
Alguns trabalhos tém evidenciado propriedades inseticidas para alguns
herbicidas, como Soares et al. (1995). Estes autores observaram redug¢do na
populacdo dos predadores Cycloneda sanguinea e Doru lineare ap6s a aplicacio
dos herbicidas MSMA e fluazyfop-p-butil. Também Pereira et al. (2004)
observaram reducdo nas populacdes de 4acaros e formigas do solo, apds a

aplicacdo da mistura dos herbicidas nicosulfuron + atrazine na cultura do milho.
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A anélise de medida repetida mostrou que os sistemas de plantio afetaram
todas as espécies estudadas: Hypoaspis sp. (F = 31,67; P = 0,0014), espécie de
Galumnidae (F = 11,16; P = 0,01), de Parasitidae (F = 22,16; P = 0,0022),
Hypogastrura sp. (F = 12,10; P = 0,01), Solenopsis sp. (F = 17,16; P = 0,02),
larvas de Chrysomelidae (F = 13,00; P = 0,02), larvas de Staphylinidae (F = 7,22;
P < 0,001), e espécie de Entomobryidae (F = 10,00; P = 0,02). Também, os
herbicidas, com excecdo Solenopsis sp. afetaram todas as espécies estudadas:
Hypoaspis sp. (F = 21,67; P < 0,001), espécie de Galumnidae (F = 13,11; P =
0,02), de Parasitidae (F = 12,14; P = 0,017), Hypogastrura sp. (F = 7,21; P =
0,002), larvas de Chrysomelidae (F = 8,70; P = 0,02), larvas de Staphylinidae (F
= 11,33; P = 0,03) e espécie de Entomobryidae (F =3,14; P = 0,0007). As datas
de amostragens afetaram Hypoaspis sp. (F = 4,25; P < 0,001) e Solenopsis sp. (F
= 5,03; P = 0,03). Para as interacGes entre tratamentos x datas de amostragem,
resultados significativos foram encontrados em Hypoaspis sp. (F = 1,47; P <
0,001 e F = 2,15; P = 0,008, respectivamente) e Solenopsis sp. (F = 3,17; P =
0,03 e F = 1,02; P = 0,02, respectivamente). A variacdo significativa da
densidade média das espécies Hypoaspis sp. e Solenopsis sp. ao longo das datas
de avaliac@o nos tratamentos estudados (figura 3) pode estar correlacionada com
os fatores climatolégicos (figura 1). Observa-se que estas espécies reduziram
suas densidades médias com o aumento dos indices pluviais observados no final
do experimento. Resultados semelhantes foram obtidos por Sanders e Gordon
(2004) que observaram reducdes nas densidades de vdrias espécies de
Formicidae, em anos agricolas com maiores volumes de chuvas. Segundo esses
autores este fato pode estar correlacionado com o aumento do nimero de
colonias alagadas, principalmente aquelas mais novas, as quais sdo mais
susceptiveis ao inundagdo.

As espécies que mais contribuiram para a significincia dos eixos
candnicos apresentaram maior densidade média no sistema de plantio direto
comparado ao sistema de plantio convencional em praticamente todas as datas
avaliadas (Figura 3). Clark et al. (1997) mostraram que a densidade de
carabideos, formigas e aranhas aumenta com préticas agricolas que reduzem a

movimentacdo do solo. Este fato pode estar relacionado com os fatores abidticos
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do solo, como o aumento da umidade, incremento dos teores de matéria orginica
e diminuicdo das temperaturas médximas do solo (Salton & Mielniczuk, 1995).
Estes s@o fatores que contribuem para um incremento da riqueza e densidade de
espécimes de artropodes do solo (Phillips & Cobb, 2005).

No sistema de cultivo convencional, o uso da mistura comercial dos
herbicidas fluazifop-p-butil + fomesafen provocou reducdo na abundancia de
Hypoaspis sp., Galumnidae, Parasitidae, larvas de Staphylinidae, até aos 42 dias
ap6s a aplicacdo. Hypogastrura sp., larvas de Chrysomelidae e Entomobryidae
sofreram reducdes inicias, mas logo aos 8 dias ap6s a aplicac@o dos herbicidas as
populacdes ja retornaram a condi¢do de equilibrio (Figura 3). No sistema de
plantio direto a aplicacdo dos herbicidas contribuiram para a reducdo da
abundincia de Galumnidae, Parasitidae, Hypogastrura sp., larvas de
Staphylinidae e Entomobryidae até aos 42 dias apds a aplicacdo, enquanto a
reducdo em Hypoaspis sp. e larvas de Chrysomelidae foi observada até os 21 dias
apés a aplicagdo. A Formicidae Solenopsis sp. ndo foi influenciada pelos
herbicidas em ambos os sistemas de cultivo (Figura 3).

Possiveis causas da agressividade dos herbicidas sobre as populacdes de
artropodes do solo podem estar relacionadas tanto a molécula do fluazifop-p-
butil quanto a do herbicida fomesafen. O fluazifop-p-butil é um potente inibidor
da sintese de acetil coenzima A carboxilase (ACCase) (Thill, 2003), esta presente
também no metabolismo de artrépodes. Também o fomesafen pode ser téxico
aos artrépodes devido ao seu mecanismo de acdo, o qual atua inibindo a enzima
protoporfirinogénio oxidase (protox), fazendo com que haja acimulo de
protoporfirina em células tratadas com este herbicida. A protoporfirina é
produzida pela via biosintética do ferro, a qual € vital para a maioria dos animais
(Walker et al., 2001). Entretanto, em grandes quantidades ela passa a interagir
com o oxigénio para producdo de formas reativas e, conseqiientemente,
peroxidacdo dos lipideos e morte celular (Weller, 2003).

Outro fator que pode ter acarretado a redugdo na freqiiéncia de coleta dos
artrépodes do solo resultante da aplicacdo dos herbicidas nos dois sistemas de
cultivo pode estar relacionado com a redu¢do da comunidade de plantas daninhas

presentes em cada sistema, das quais muito destes artrépodes, utilizam tanto para
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alimentacdo como para abrigo. (Smith e McSorley, 2000; Aradjo et al., 2004).
Segundo Strong et al. (1984) 45% das espécies de artrépodes utilizam as plantas
como fonte de alimentacgdo, seja pela sucgdo direta da seiva no caso dos insetos
fitéfagos ou pela decomposicdo de restos vegetais realizados pelos artréopodes
detritivoros. Muitos destes artrOpodes alimentam-se exclusivamente de plantas
daninhas, podendo ter sua sobrevivéncia comprometida pelo controle dessas
plantas invasoras através da aplicacdo de herbicidas, contribuindo desta forma
para o desequilibrio da entomofauna, ocasionando possiveis problemas com
insetos-praga (Capinera, 2005).

A mortalidade observada até aos 42 dias apds a aplicacdo da mistura dos
herbicidas, das espécies Hypoaspis sp., de Galumnidae, de Parasitidae, larvas de
Staphylinidae no sistema de plantio convencional e de Galumnidae, Parasitidae,
Hypogastrura sp., larvas de Staphylinidae e Entomobryidae no sistema de plantio
direto pode estar relacionada com a persisténcia dos residuos dos herbicidas
fluazifop-p-butyl e fomesafen nos solos. Estudos realizados demonstraram que o
herbicida fluazifop-p-butyl € altamente adsorvido nas particulas coloidais da
argila podendo ser encontrado até a 15 cm de profundidade no solo, sendo que
sua meia-vida, dependendo da temperatura e da umidade, varia de uma e duas
semanas. (Gessa et al., 1987; WSSA, 1994; Kulshrestha et al., 1995). Com
relacdo a persisténcia dos residuos de fomesafen, estudos t€ém demonstrado que
este produto em condic¢des aerdbicas, possui uma meia vida que alcanca de 6 a
mais de 12 meses dependendo do tipo de solo (Weber, 1993).

Frente as atuais preocupagdes globais sobre a preservacdo da diversidade
biolégica e a implementacdo de estratégias agricolas ecologicamente
sustentdveis, o impacto observado tanto dos sistemas de cultivo quanto dos
herbicidas fomesafen + fluazifop sobre as comunidades de artrépodes do solo,
pode representar uma importante ferramenta no manejo integrado de pragas o
qual se baseia na adocdo de um ou mais métodos de controle que seja eficiente,
de menor custo e interferéncia no meio ambiente objetivando reduzir populacdes
de organismos ndo benéficos nas lavouras a niveis aceitdveis observando os

critérios econdmico, social e ecoldgico.
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Figura 2. Digrama de Ordenagdo mostrando a discriminagdo nas parcelas com e

sem aplicacdo de herbicida nos sistemas de plantio convencional e de
plantio direto. Todos os tratamentos estudados diferiram entre si
significativamente pelo teste F (P < 0,05), baseado na distancia de

Mahalanobis entre as médias das classes (Coimbra - MG, 2005).
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Figura 3. Abundancia dos principais espécies de artrépodes do solo (média +
EPM) coletados na cultura do feijdo em parcelas sob dois sistemas de

plantio, com e sem aplicacdo de herbicidas (Coimbra — MG, 2005).
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V — CONCLUSOES

O plantio direto diminui o ataque de insetos-praga e propicia aumento das
populacdes de predadores e de parasitdides no dossel do feijoeiro e de artrépodes
detritivoros e predadores na superficie e no o interior do solo.

O uso de cultivo anterior de milho destinado a producao de graos nio afeta a
comunidade de artropodes no dossel do feijoeiro e aumenta as populacdes de
artropodes detritivoros e predadores na superficie e no o interior do solo.

A aplicacdo da mistura dos herbicidas fomesafen + fluazifop reduziu as

populacdes de artrépodes no interior do solo na cultura do feijoeiro.
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