7 JUgUn

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

FERNANDA FONSECA E SILVA

INFLUENCIA DE INSETICIDAS NA FAUNA DE
VISITANTES FLORAIS EM DIFERENTES
CULTURAS AGRICOLAS

LAVRAS - MG
2013



FERNANDA FONSECA E SILVA

INFLUENCIA DE INSETICIDAS NA FAUNA DE VISITANTES
FLORAIS EM DIFERENTES CULTURAS AGRICOLAS

Dissertacdo apresentada & Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Poés-
Graduacdo em Agronomia/Entomologia,
area de concentracdo em Entomologia
Agricola, para a obtengdo do titulo de
Mestre.

Orientador

Dr. Martin Francisco Pareja

Coorientador
Dr. Geraldo Andrade de Carvalho

LAVRAS - MG
2013



Ficha Catalogréfica Elaborada pela Divisdo de Processos Técnicos da
Biblioteca da UFLA

Silva, Fernanda Fonseca e.

Influéncia de inseticidas na fauna de visitantes florais em
diferentes culturas agricolas / Fernanda Fonseca e Silva. — Lavras :
UFLA, 2013.

98 p. :il.

Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal de Lavras, 2013.
Orientador: Martin Francisco Pareja Piaggio.
Bibliografia.

1. Polinizagdo. 2. Seletividade. 3. Atratividade. 4. Produtos
quimicos. 5. Entomologia agricola. I. Universidade Federal de
Lavras. Il. Titulo.

CDD —-595.7




FERNANDA FONSECA E SILVA

INFLUENCIA DE INSETICIDAS NA FAUNA DE VISITANTES
FLORAIS EM DIFERENTES CULTURAS AGRICOLAS

Dissertacdo apresentada & Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pods-
Graduacdo em Agronomia/Entomologia,
area de concentracdo em Entomologia
Agricola, para a obtengdo do titulo de
Mestre.

APROVADA em 19 de Fevereiro de 2013.

Dra. Brigida Souza UFLA
Dr. Rogério Antdnio Silva EPAMIG

Dr. Martin Francisco Pareja
Orientador

LAVRAS - MG
2013



A Deus que me deu forca e disposi¢éo para concluir essa etapa de minha vida.
OFERECO

Ao meu querido pai Almir Claret que ndo mediu esfor¢os para que esse trabalho
fosse concluido, sem ele nada disso seria possivel.
DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Lavras e ao Departamento de Entomologia,
pela oportunidade de realizacdo do curso de P6s-Graduacao;

Aos professores do Departamento de Entomologia, pelos conhecimentos
depositados em mim que levarei pela vida toda;

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico —
CNPq, pela concessdo da bolsa de estudos ;

Ao meu orientador Prof. Martin Francisco Pareja e meu coorientador
Prof. Geraldo Andrade de Carvalho, pela orientacdo, conselhos e amizade, além
dos ensinamentos tdo valiosos para mim e é claro pela paciéncia comigo ;

Ao Prof. Luis Onofre Salgado, por ter cedido a area experimental da
empresa Agroteste para a execugdo dos experimentos;

Ao Dr. Rodrigo Feitosa da Universidade Federal do Parand (UFPR),
pela ajuda na identificacdo das formigas coletadas nesse trabalho;

Ao meu querido pai, sem ele nada disso seria possivel, obrigado pela
paciéncia, conselhos, orientacbes, ajudas na escrita, estatisticas,
companheirismos, enfim obrigada pelo seu amor;

A meu grande amor, Thiago Marinho, pela ajuda na identificacdo dos
insetos coletados e tambeém a todo amor e carinho dedicados a mim;

A meu irmdo querido, Vinicius Fonseca, pela ajuda nas etapas mais
trabalhosas da concluséo deste trabalho, a formatag&o e tabulacéo dos dados;

A minha mae Josiara Fonseca e minha tia Ana Claudia Fonseca Valério,
pelo carinho, amor e pela ajuda na tabulagéo dos dados;

Aos demais familiares que sempre estiveram torcendo por mim;

Aos meus amigos de Pds-Graduacdo pelo coleguismo, amizade e

confianca;



Aos amigos do Laboratério de Seletividade onde sempre encontrarei
pessoas muito especiais para mim.

A Dona Irene Toledo, pelas oracdes, Jilio Augusto, pela ajuda em
campo na execucao de alguns experimentos e a amiga “Vivi”, pela companhia e
ombro amigo;

As amigas da Dance Escola de Danca, minha vélvula de escape para
meus momentos de estresse, onde eu tive a definitiva certeza de que sou e
sempre serei apaixonada por danca;

A todos aqueles que ndo foram citados aqui, mas que diretamente ou
indiretamente contribuiram de alguma forma para execugao desse trabalho;

A todos, 0s meus sinceros agradecimentos.



“Na vida como na danga, a gracga desliza

sob pés machucados.”

Marta Graham



RESUMO

A polinizacdo é um dos servi¢os ambientais mais importantes dentro de
um ecossistema. Muitas das vezes para que se efetue esse servigo, a planta
necessita de animais, os polinizadores, para que se tenha a transferéncia dos
grdos de pélen com eficiéncia. Entretanto, os polinizadores estdo submetidos a
influéncia de vérios fatores no meio onde vivem que podem contribuir ou
prejudicar esta atividade. Sendo assim, os produtos fitossanitarios podem
influenciar de maneira negativa na atratividade ou comportamento de visitantes
florais, ou até mesmo ndo exercer influéncia nessa atividade. Com o presente
trabalho objetivou-se avaliar a influéncia na frequéncia de visitacdo floral e
composicao de fauna de visitantes florais em pimentdo e tomateiro a partir da
prévia aplicagdo de produtos fitossanitarios nessas culturas. Os produtos
aplicados foram ciantraniliprole, ciantraniliprole + tiametoxam, tiametoxam,
imidacloprido, ciantraniliprole + abamectina e diafentiurom. Os ensaios foram
realizados junto a Estacdo Experimental da Agroteste, Lavras - MG, no periodo
de junho a novembro de 2012. Foi medido o nimero total de visitas as flores e
numero de espécies de visitantes florais presentes nos experimentos realizados
nas diferentes culturas. Também foi feito um levantamento dos visitantes florais
das plantas espontaneas encontradas na area experimental para comparagdo com
a composicdo de fauna de visitantes florais dos experimentos. Os produtos
fitossanitarios aplicados tanto nos experimentos na cultura do tomateiro quanto
nos experimentos na cultura do pimentdo ndo influenciaram a frequéncia de
visitacdo dos insetos visitantes florais, sugerindo possivel seletividade das
moléculas quimicas utilizadas no periodo em que os experimentos foram
avaliados. Observou-se também uma semelhanca na composi¢do de fauna de
visitantes florais das duas culturas com as plantas espontaneas avaliadas. Dessa
forma, os resultados sugerem que 0s produtos utilizados podem ser empregados
em programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) na cultura do tomateiro e
na cultura do pimentdo, ndo prejudicando a atratividade de potenciais
polinizadores.

Palavras-chave: Polinizagdo. Seletividade. Produtos quimicos. Atratividade.



ABSTRACT

Pollinating is one of the most important environmental services inside an
ecosystem. Many times, in order for this service to be performed, the plant needs
animals, the pollinators, in order to efficiently transfer the pollen grains.
However, the pollinators are submitted to the influence of many factors in the
environment in which they live, which may contribute or impair this activity.
Thus, the phytosanitary products may negatively influence the attractiveness or
the behavior of the floral visitors, or even not influence this activity at all. The
present work aimed at evaluating the influence in the frequency of floral
visitation and the composition of the floral visitors’ fauna in bell pepper and
tomato plant from a previous application of phytosanitary products in these
cultures. The applied products were cyantraniliprole, cyantraniliprole +
thiamethoxam, thiamethoxam, imidacloprid, cyantraniliprole + abamectin and
diafenthiuron. The trials were performed next to the Estagdo Experimental da
Agroteste, in Lavras, Minas Gerais, Brazil, in the period of June to November of
2012. The total number of visits to the flowers and the number of flower visiting
species present in the experiments performed in the different cultures were
measured. A survey was also performed of the flower visitors of the spontaneous
plants found in the experimental area for comparison of the flower visiting fauna
of the experiments. The phytosanitary products applied in the experiments of the
tomato plant culture as well as in the experiments of the bell pepper culture did
not influence the insect visiting frequency, suggesting a possible selectivity of
the chemical molecules used in the period in which the experiments were
evaluated. We also observed a similarity in the composition of the flower
visiting fauna of the two cultures with the evaluated spontaneous plants. Thus,
the results suggest that the products used may be employed in an integrated pest
management program in the tomato plant culture and in the bell pepper culture,
without impairing the attractiveness of potential pollinizers.

Keywords: Pollinizing. Selectivity. Chemical products. Attractiveness.
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1 INTRODUCAO

A demanda de produgdo de alimentos no mundo vem crescendo a cada
dia. Para gque essa producdo seja potencializada, aspectos referentes a tecnologia
de producdo e recursos naturais e ambientais tém sido preocupacdes frequentes
de produtores e pesquisadores. Com relacdo aos aspectos naturais e ambientais,
a polinizacdo de plantas, que sdo consumidas pelo homem, acaba se tornando
um fator de fundamental importancia, ja que o aumento da produtividade de
alimentos que necessitam desse processo esta intimamente ligado a boa
execucdo dessa atividade (EARDLEY et al., 2006; IMPERATRIZ-FONSECA,
2012). Entretanto, atualmente a manutencdo de organismos polinizadores bem
como visitantes florais em areas de producdo de alimentos tem necessitado cada
vez mais atencdo de pesquisadores, visando desenvolver trabalhos que
promovam a sua preservacdo (ALLEN-WARDELL et al., 1998; KEARNS;
INOUYE; WASER, 1998).

A cada dia o mercado vem apresentando novas tecnologias no que diz
respeito a insumos agricolas. Dentre esses, 0s produtos fitossanitarios usados
para o controle de pragas e doencas, podem interferir de forma direta ou indireta
no comportamento dos polinizadores ou visitantes florais que tém importancia
dentro de um agroecossistema (SANTOS; NASCIMENTO, 2011). Segundo a
National Resources Conservation Service - NRCS (2008), produtos quimicos
podem se apresentar de forma tdéxica a polinizadores e inimigos naturais,
principalmente os inseticidas, podendo gerar varios transtornos com énfase no
comportamento desses insetos benéficos.

Boas préticas agrondmicas devem ser adotadas para beneficio desses
visitantes florais que podem ser potenciais polinizadores, usando-se produtos
fitossanitarios seletivos, ou seja, que matam as pragas, preservando a

entomofauna benéfica. 1sso se obtém por meio do conhecimento da cultura e
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pragas alvo, das plantas espontaneas em sua volta, insetos benéficos presentes na
fauna associada e também dos insumos que serdo usados para controle de pragas
ou manutencdo da cultura (FREITAS, 1998; MALASPINA; SILVA-ZACARIN,
2006; RIEDL et al., 2006).

Sendo assim procura-se cada vez mais, por praticas agricolas que
impactam menos 0 meio ambiente, preservando animais benéficos, destacando-
se aqueles que sdo necessarios para uma boa produgdo como os visitantes
florais, polinizadores e inimigos naturais. E importante, portanto para a pratica
de um manejo consciente, a escolha de produtos quimicos que sejam seletivos
para esses organismos bem como mais seguros para 0 homem, visando também

0 aumento da produtividade agricola.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importéncia da polinizagao em cultivos agricolas

Pode-se definir Biodiversidade Associada as Culturas, como aguela
composta de espécies de plantas e animais que colaboram para a manutencao e
recuperacdo dos ecossistemas, dando suporte ao seu funcionamento (FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS -
FAO, 2004).

A polinizagdo realizada por animais & um exemplo de relacéo
mutualistica que contribui para essa manutencdo ambiental. Essa acontece
quando a planta obrigatoriamente necessita de animais para a sua reproducao.
Sessenta a oitenta por cento das plantas necessitam desses animais para que se
tenha transferéncia de gréos de pélen, porém um nimero superior a isso, apesar
de ndo depender da visitacdo animal para se reproduzir, pode se beneficiar com a
mesma aumentando sua produtividade (ASHMAN et al., 2004; HUSBAND;
SCHEMSKE, 1996; KEARNS; INOUYE; WASER, 1998).

O processo de polinizagdo pode ser definido como a transferéncia dos
grdos de pdlen de uma flor, contido nas anteras (parte dos érgaos reprodutivos
masculinos) para o estigma (porcdo receptiva dos 6rgdos femininos). Quando
essa transferéncia acontece entre os 6rgdos reprodutores de uma mesma flor
define-se entdo esse processo como autopolinizacdo e quando isso acontece
entre flores diferentes, trata-se de polinizacdo cruzada (FREITAS, 1995).

Essencial para a reproducdo e manutencdo da diversidade de algumas
espécies de plantas (BUCHMANN; NABHAN, 1996), a polinizacdo é
considerada um servico ambiental de extrema importancia, pois é por meio dele
que se tem a fecundacdo da oosfera (6vulo da flor) e formacgdo de frutos e

sementes, realizando a manutencdo da variabilidade genética das espécies
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vegetais, garantindo também o sucesso reprodutivo da planta envolvida no
processo (EARDLEY et al., 2006; KERR; CARVALHO; NASCIMENTO,
1996; NOGUEIRA-NETO, 1997; PRESCOTT-ALLEN; PRESCOTT-ALLEN,
1990).

A polinizacdo é importante no agroecossistema maximizando a
producdo de alimentos. Devido a isso é importante também saber a influencia do
uso de incrementos agricolas, como insumos e produtos fitossanitarios, que
podem promover o prejuizo de polinizadores nesse processo (EARDLEY et al.,
2006).

Os polinizadores predominantes mais importantes economicamente nas
regides geogréaficas sdo as abelhas. Da polinizacdo provém produtos importantes
que sdo diretamente utilizados pelos humanos. No entanto, algumas culturas
utilizadas pelo homem ndo necessitam da transferéncia de gréos de pdlen por
animais, 0 que sugere que a producdo de alimentos pode ser pouco alterada pela
falta de animais polinizadores. Porém, sabe-se que aproximadamente 75% das
culturas necessitam da polinizacdo animal (KEVAN; IMPERATRIZ-
FONSECA, 2002; RICKETTS et al., 2008) e muitas outras plantas espontaneas
que contribuem para outros servigos no ecossistema também necessitam desses
animais (KLEIN et al., 2007).

Estima-se que o valor da polinizacdo como servico ambiental esteja
entre 112 a 200 bilhGes de ddlares anuais em escala global (CONSTANZA et
al., 1997; KEARNS; INOUYE; WASER, 1998). Assim pode-se ressaltar que em
muitos cultivos agricolas onde as plantas dependem dessa interacdo para se
reproduzir, esse servigco ambiental é um fator essencial para produgdo. Dessa
maneira os polinizadores sdo importantes agentes que agem na manutencéo da
diversidade de plantas e também de recursos naturais (BRASIL, 2006).

A deficiéncia na polinizacdo é mais comum em sistemas agricolas do

que em ecossistemas naturais, porém as consequéncias dessa deficiéncia pode
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ser maiores em ecossistemas naturais podendo até chegar a extingdo de uma
espécie vegetal. Além disso, o déficit na polinizagdo pode levar ao declinio de
animais que se alimentavam dos vegetais dependentes da polinizacao
(EARDLEY et al., 2006). Entretanto, ainda sobre a visdo de Eardley et al.
(2006), o déficit de polinizacdo pode levar a situacdes mais drasticas como
prejudicar a regeneracgdo da flora, podendo chegar a erosdo do solo e diminuicéo
do volume de agua.

Segundo Imperatriz-Fonseca (2012), existe a necessidade de se entender
a complexidade da relagdo polinizadores e ambiente na producgdo agricola. O
autor relatou que trabalhos sobre déficit de polinizagdo em cultivos agricolas séo
escassos, contudo as culturas que mais se tém trabalhos desenvolvidos na area
sdo: meldo, café, maracuja, laranja, soja, algodao, caju e macd, que representam
um movimento de US$9.204,2 milhdes e cobrem uma &rea de 27.345.000 ha no
Brasil.

Nos EUA os beneficios das abelhas nativas estdo na ordem de US$ 4,1
bilhdes/ano (PRESCOTT-ALLEN; PRESCOTT-ALLEN, 1990), enquanto que
para a economia mundial as abelhas em geral contribuem com cerca de US$ 54
bilnGes (CONSTANZA et al., 1997; DIAS; RAW; IMPERATRIZ-FONSECA,
2012). Sendo assim, é muito importante conhecer cada vez mais a relagdo desses
importantes organismos dentro do contexto da producéo agricola mundial.

Pode-se destacar que as principais causas do declinio de polinizadores
em areas cultivadas s8o o desmatamento da vegetagdo nativa, implantacdo e
expansdo de cidades ou das préprias culturas e utilizacdo indevida de produtos
fitossanitarios (FLETCHER; BARNETT, 2003; FREITAS et al., 2009).

Atualmente, se observa um pequeno aumento na preocupacdo em incluir
nos estudos sobre os cultivos agricolas, aspectos referentes aos polinizadores
desses cultivos, observando a interferéncia das préticas do uso de insumos

agricolas, principalmente de produtos fitossanitarios, no comportamento da
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visitacdo floral por organismos polinizadores. Pode-se observar alguns trabalhos
com esse tipo de observacdo como, por exemplo, em Santos e Nascimento
(2011), que estudaram a diversidade de visitantes florais e potenciais
polinizadores na cultura do tomateiro em cultivos convencionais e organicos.
Estes autores promoveram estudos sobre os impactos da atividade agricola na
conservacdo da entomofauna, onde se avaliou o nimero de polinizadores, as
espécies e momentos de visitagdo em ambos os tipos de cultivos, estabelecendo
assim um estudo referencial sobre interferéncia de produtos fitossanitarios na

atividade e comportamento de polinizadores nessa cultura.

2.2 Polinizagdo em Solanaceae

Solanaceae € uma familia de plantas que possui espécies de distribui¢do
cosmopolita, sendo que a maioria das espécies € encontrada na Regido
Neotropical. Possui cerca de 150 géneros e 3000 espécies. No Brasil ocorrem
32 géneros e cerca de 350 espécies. Os géneros e espécies mais conhecidos em
Solanaceae, que possuem importancia econdmica, € o género Solanum como a
batata (Solanum tuberosum Linnaeus, 1753), o tomate (Lycopersicon esculentum
Miller, 1768), o fumo (Nicotina tabacum Linnaeus, 1753), as pimentas e
pimentdes (Capsicum spp.) (Figuras 1 e 2), algumas ornamentais, como é o caso
da petania, (Petunia hybrida Hook, 1837), dentre outras (SOUZA; LORENZI,
2005).

Alguns géneros da familia Solanaceae possuem espécies com anteras
poricidas (anteras com poros apicais) como é o caso de L. esculentum (Figura 1),
com deiscéncia dos grdos de pdlen por meio dos poros apicais dessas anteras
(BUCHMANN, 1983). A liberacdo dos grdos de pdlen acontece por meio da
vibracdo dos estames pelo corpo das abelhas e consequentemente essa vibragdo
produz um som audivel (“loud buzzing sounds”) (MICHENER, 1962).
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Para a coleta do poélen, as abelhas que participam desse tipo de
polinizagdo por vibragdo (Buzz pollination), usam a musculatura do térax para
agitar e vibrar as anteras da flor (BUCHMANN; HURLEY, 1978) (Figura 3). As
abelhas quando pousam nas flores com anteras poricidas se curvam sobre o
apice dos estames, se agarrando fortemente a eles para comegar 0 processo de
vibracdo que é causado pela contragdo dos musculos do seu torax. Essas
vibracgdes sdo transmitidas as anteras, que por sua vez liberam os graos de polen
por ressonancia (BUCHMANN; HURLEY, 1978).

Figura 1 Flor de Lycopersicon esculentum
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Figura 2 Flor de Capsicum spp.

Figura3 Abelha do género Bombus realizando “Buzz pollination” em flor de
Lycopersicon esculentum
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As abelhas que sdo mais frequentes na polinizacdo por vibragédo
pertencem a familia Apidae (exceto Apis), Colletidae, Halictidae e Megachilidae
(BUCHMANN; HURLEY, 1978; MICHENER, 1962; WILLE, 1963) e ainda
ndo é confirmado se esse comportamento de vibragdo das anteras é instintivo, ou
seja, hereditario, ou aprendido nas primeiras visitas dessas abelhas as flores
(MICHENER, 1962).

Macias-Macias et al. (2009) mostraram que Apis mellifera Linnaeus,
1758, Exomalopsis sp. e 0 género Augochloropsis sdo considerados os principais
polinizadores de solanaceas. Os mesmos autores afirmaram que A. mellifera e as
abelhas sem ferrdo sdo dominantes visitantes de pimentas e para o tomateiro essa
dominéncia é das abelhas solitarias.

E frequente encontrar nas flores que sdo visitadas por abelhas que fazem
a “Buzz pollination” marcas necroéticas na sua superficie que sdo consequéncia
da fixacdo das garras tarsais das abelhas nos estames (NUNES-SILVA,;
HRNCIR; IMPERATRIZ-FONSECA, 2010) (Figuras 3 e 4). Além disso,
algumas abelhas podem retirar os gréos de polen das anteras poricidas por meio
da insercdo da probdscide dentro do poro apical do estame (processo chamado
de “ordenha”) (THORP, 2000; WILLE, 1963) ou até mesmo por meio de furos
nas anteras feitos pelas proprias mandibulas do inseto, que também podem
causar essas marcas (CARVALHO; OLIVEIRA, 2003) (Figura 5). Esse tipo de
polinizacéo foi estudado no tomateiro por Detar, Haugh e Hamilton (1968).

O tomateiro apresenta flores agrupadas (inflorescéncia do tipo racimo -
cachos) (ALVARENGA, 2004) e anteras com deiscéncia poricida (NUNES-
SILVA; HRNCIR; IMPERATRIZ-FONSECA, 2010). J& o pimentdo apresenta
flores menores, isoladas e seis anteras tubulares apresentando deiscéncia lateral
(FREE, 1993). Essas duas espécies possuem flores hermafroditas que
geralmente realizam a autopolinizacdo, embora a taxa de polinizagdo cruzada

possa acontecer dependendo da acdo de polinizadores (FILGUEIRA, 2003).
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No caso do tomateiro, a restricdo da liberagcdo do pélen pelas anteras
poricidas pode ajudar a garantir que o poélen de uma flor seja distribuido a
muitos polinizadores e, portanto, potencialmente a muitas flores (HARDER,;
BARCLAY, 1994).

Figura4 Circulo indicando marcas necroticas causadas por visitantes florais
em flor de tomateiro
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Figura5 A: Paratrigona perfurando os estames de Lycopersicon esculentum;
B: “Ordenha” de Paratrigona em flor de Lycopersicon esculentum

Para 0 tomateiro, muitas vezes a transferéncia de gréos de polen sé é
suficiente na polinizacdo cruzada, e suas flores produzem frutos com maior
qualidade fértil do que na autopolinizacdo (FLETCHER; GREGG, 1907).
Independentemente de o tomateiro realizar a autopolinizacdo, a agitacéo
necessaria para a polinizacdo cruzada é facilitada geralmente por insetos ou pelo
vento (FREE, 1970).

No tomateiro as flores hermafroditas geralmente realizam a
autopolinizacdo, embora a taxa de polinizacdo cruzada possa acontecer
dependendo da acdo de polinizadores (FILGUEIRA, 2003). J& no pimentdo a
polinizacdo entomdfila pode influenciar na massa, diametro, espessura do
pericarpo e no nimero de sementes dos seus frutos (ABAK; DASGAN, 2005;
BANDA; PAXTON, 1991; FARIA JUNIOR; NASCIMENTO; BARRETO,
2008; PALMA et al., 2008; SERRANO; GUERRA-SANZ, 2006) (Figura 6).
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Figura6  Apis mellifera sobre flor de Capsicum annuum

2.3 Influéncia da aplicacao de produtos fitossanitarios na atividade de

visitantes florais

A abundéncia dos polinizadores pode ser afetada por varios fatores,
como patdgenos, parasitas, a disponibilidade de recursos, o clima, a presenca de
poluentes, assim como 0 uso excessivo de produtos fitossanitarios
(BLACQUIERE et al., 2012; DECOURTYE; DEVILLERS, 2010; KLUSER et
al., 2012; NEUMANN; CARRECK, 2010). Segundo a NRCS (2008), os
inseticidas podem ser téxicos para espécies nao alvos, como polinizadores e
inimigos naturais, e isso depende de seu ingrediente ativo, composicdo ou até
mesmo formulacdo, gerando no inseto respostas comportamentais e fisiologicas
diferentes do considerado normal. Durante a atividade de polinizagdo os

polinizadores podem ser expostos diretamente ou indiretamente a produtos
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fitossanitarios, especialmente inseticidas. Alguns polinizadores ndo sdo afetados
de imediato pelo inseticida, mas efeitos subletais podem acontecer, tais como a
reducdo da sua capacidade de forrageamento, funcBes cognitivas,
comportamento ou até mesmo algumas funcBes fisioldgicas, diminuindo,
portanto a efetivacdo da polinizacdo e consequente formacao de frutos na cultura
gue o inseto poliniza (BELZUNCES; TCHAMITCHIAN; BRUNET, 2012;
DECOURTYE et al., 2005).

Efeitos subletais causados por neonicotinoides podem ser observados na
alteracdo na extensdo da proboscide, como exemplo os que sdo causados pelas
moléculas acetamipride e tiametoxam. Além disso, essas moléculas podem
influenciar na aprendizagem desses insetos assim como em aspectos importantes
como a capacidade de memoria (ALIOUANE et al., 2009; EL HASSANI et al.,
2005).

Segundo EI Hassani et al. (2005), os produtos fitossanitarios interferem
na atratividade de forrageamento da abelha ou podem afetar na sua percep¢éo
gustativa. Reduzidos niveis do ingrediente ativo de produtos fitossanitarios no
néctar ou poélen das plantas, podem causar efeitos subletais em abelhas
polinizadoras (FREITAS; PINHEIRO, 2012). Xavier (2009) também mostrou
que alguns inseticidas botanicos como extrato de alho, 6leo de andiroba, 6leo de
citronela, 6leo de eucalipto, neem e rotenona podem ser toxicos a alguns
importantes polinizadores como A. mellifera.

Os inseticidas de acdo neurotoxica sdo aqueles que podem interferir de
forma mais intensa na sobrevivéncia dos polinizadores em &reas cultivadas. Os
herbicidas também podem contribuir para essa diminuigdo, pois, reduzem o0s
locais de nidificagdo dos polinizadores além de diminuirem a quantidade de
plantas silvestres que também servem como fonte de alimento ou reflgio para
esses animais (FREE, 1993; OSBORNE; WILLIANS; CORBET, 1991; SILVA;
CARVALHO, 2004; SUBBA REDDI; REDDI, 1984).


http://www.researchgate.net/researcher/39796725_A_Decourtye
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A toxicidade de um inseticida depende da via de exposi¢cdo do mesmo
para 0 inseto. Em muitos estudos, os neonicotinoides mostraram grande
variabilidade nos valores de DLs, para insetos, ou seja, existem aquelas
moléculas que podem se mostrar mais tdxicas a insetos que outras, possuindo
valores de DLsg mais baixos (DECOURTYE; DEVILLERS, 2010; LAURINO et
al., 2011).

A maior utilizacdo de produtos fitossanitarios possibilita aumento do
porcentual de polinizadores contaminados (RIEDL et al.,, 2006). Produtos
fitossanitarios que sdo aplicados durante o periodo de frio causam maior risco de
contaminagdo a animais benéficos, pois suas moléculas permanecem no
ambiente por um tempo maior (FREITAS; PINHEIRO, 2012; PINHEIRO;
FREITAS, 2010). Em abelhas os efeitos imediatos de inseticidas podem ser
observados quando se tem ambientes em altas temperaturas que proporcionam
menor efeito residual do produto, pois essa condi¢do degrada com mais rapidez
os ingredientes ativos do inseticida pela acdo da luz ou até mesmo pelo
metabolismo da planta (RIEDL et al., 2006).

De modo geral, o tamanho e a idade dos polinizadores afetam a sua
tolerancia ao produto fitossanitario. As abelhas mais jovens, por exemplo, sdo
mais sensiveis aos produtos aspergidos nas culturas porque possuem menor
quantidade de enzimas detoxificadoras em seu organismo (SMIRLE, 1993).

Alguns estudos mostraram os efeitos negativos do uso de produtos
fitossanitarios sobre abelhas nativas americanas (JOHANSEN; MAYER, 1990;
METCALF; LUCKMANN, 1994). Sabe-se que ainda tem poucos estudos sobre
o indice de toxicidade de produtos fitossanitarios em comunidade de
polinizadores. Essa falta de estudo é notoria principalmente com abelhas, exceto
para A. mellifera. Porém ja se tem evidéncias que produtos fitossanitarios podem
causar impactos negativos na diversidade e quantidade de polinizadores nos

agroecossistemas, contribuindo assim para a baixa produtividade em varias areas
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agricolas (FREITAS; PINHEIRO, 2012; PINHEIRO; FREITAS, 2010). Para
abelhas selvagens estudos de toxicidade de produtos fitossanitarios continuam a
ser raros, e poucos mostram o efeito de compostos em coldnias dessas abelhas e
a interferéncia dos mesmos em seu comportamento de forrageamento
(MORANDIN et al., 2005).

Segundo Hardstone e Scott (2010), A. mellifera é uma das espécies mais
sensiveis a produtos amplamente usados (dinotefuram, imidacloprido e nicotina)
em comparagdo com as outras espécies de abelhas que j& foram estudadas.
Valdovinos-Nunez et al. (2009) demonstraram que diferentemente da A.
mellifera, espécies de abelhas sem ferrdo Nannotrigona perilampoides (Cresson,
1878), Melipona beecheii (Bennett, 1831) e Trigona nigra (Cresson, 1878) se
mostraram mais susceptiveis aos efeitos subletais de neonicotinoides
(imidacloprido, tiametoxam e tiaclopride) do que produtos de maior impacto
como piretroides (permetrina), organofosforados (diazinom) e carbamatos
(metomil).

Alguns inseticidas organofosforados afetam a capacidade da abelha
rainha de produzir feromonios, impedindo a formacdo de novas rainhas,
consequentemente formagdo de novas colbnias (STONER; WILSON;
HARVEY, 1985). Davis, Solomon e Shuel (1988) estudaram efeitos de
inseticidas sistémicos sobre o desenvolvimento de larvas de A. mellifera,
causando mé formacao corporal, hipersensibilidade a estimulo e incapacidade de
tecer o fio do casulo.

Vérios estudos mostraram que 0s neonicotinoides, como € o caso do
imidacloprido, podem estar presentes em diferentes partes da planta em que séo
aplicados, como polen e néctar, produtos largamente consumidos por
polinizadores e visitantes florais (SCHMUCK et al., 2001). Uma vez que esses
recursos sdo consumidos, abelhas polinizadoras podem estar expostas aos efeitos

desses inseticidas, sendo que metabolitos dos mesmos podem ser encontrados
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em grdos de pélen coletados por esses insetos ou no proprio mel ou cera
produzidos por eles (BLACQUIERE et al., 2012).

Os produtos obtidos pelo metabolismo de tiametoxam e clotianidina,
neonicotinoides largamente usados na agricultura, se mostraram altamente
toxicos para abelhas podendo influenciar na sua taxa de sobrevivéncia (NAUEN
etal., 2003).

Estudos apresentados por Decourtye, Lacassie e Pham-Delegue (2003)
também demonstraram que 0 neonicotinoide imidacloprido promoveu
interferéncia no forrageamento de abelhas em determinadas épocas do ano.
Entretanto, esses autores ndo relataram aumento de mortalidade promovida por
esses ativos sugerindo apenas que esta molécula pode interferir de forma
negativa no comportamento de polinizagdo, necessitando de estudos mais
detalhados para conclusdes mais completas.

Segundo Sechser e Freuler (2003), o tiametoxam, composto do grupo
dos neonicotinoides que foi investigado sobre ninhadas de mamangavas em
cultivos de tomates hidrop6nicos, se mostrou inofensivo quando aplicado no
sistema de irrigacdo. Ja& o fipronil, devido a sua ampla aplicagcdo no controle de
diversas pragas, se mostrou toxico para alguns insetos ndo alvos, como abelhas
(L1etal., 2010).

Em vista de existirem na atualidade uma grande variedade de produtos
fitossanitarios e a crescente demanda por estudos a respeito de seu impacto sobre
insetos polinizadores, entre outros, é importante ressaltar que tais estudos devem
buscar cada vez mais informacGes em torno de moléculas modernas lan¢adas no
mercado para controle fitossanitario. Sendo assim, é possivel citar alguns grupos
de produtos quimicos inseticidas que correspondem a essas caracteristicas como
0S neonicotinoides, pirazoles, piridinas entre outros (SILVA; CARVALHO,
2004).
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Os produtores podem tomar atitudes que diminuem esses riscos dos
inseticidas na perda da eficiéncia dos polinizadores, escolhendo compostos que
sejam seletivos a esses insetos e que tenham como alvo apenas o controle da
praga em questdo. Também podem optar por formulacbes que sejam menos
toxicas aos polinizadores, evitando a sua aplica¢do no periodo de floracao, época
essa em que esses insetos apresentam maior atividade de forrageamento. As
formulagBes microencapsuladas devem ser evitadas porque podem ser coletadas
como grdos de polen e podem ser levadas pelos polinizadores para seu ninho.
Além disso, podem-se fazer aplicagdes noturnas, periodo em que oS
polinizadores se encontram no ninho, ou até mesmo optar por aplicacdes no solo
e ndo pulverizagoes, evitando assim sua intoxicagdo (NRCS, 2008).

A seletividade ecoldgica pode contribuir para a preservagdo de inimigos
naturais e polinizadores de uma cultura, pois leva em consideragéo a diferenca
entre 0 comportamento e habitat de pragas e esses insetos ndo alvo. Pode ser
obtida de acordo com o modo de aplicacdo ou formulacdo dos inseticidas que
devem ser mais tdxicos as pragas alvo. Portanto, é indispensavel o conhecimento
da biologia das pragas e insetos ndo alvos da cultura em questdo. Ja a
seletividade fisiologica é relacionada a quanto um organismo ndo alvo, inimigos
naturais e polinizadores, € mais tolerante ao inseticida do que as pragas que sdo
alvo dos produtos, ou seja, essa seletividade é inerente ao produto fitossanitario
(SILVA; CARVALHO, 2004).

Para evitar os efeitos dos produtos fitossanitarios sobre os polinizadores,
0 mais viavel seria primeiramente manter préximo aos cultivos fragmentos de
mata nativa que servem de abrigo e reflgio para esses animais (CHACOFF;
AIZEN, 2006; DEMARCO JUNIOR; COELHO, 2004; JOHANSEN; MAYER,
1990; SILVA; CARVALHO, 2004). Também se tornam necessarias praticas
agrondmicas que permitam a preservacao dos inimigos naturais bem como 0s

polinizadores, assim como a adoc¢do do uso de produtos corretos para o controle
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de pragas ou doengas que ndo prejudicam esses animais benéficos (FREITAS;
PINHEIRO, 2010; PINHEIRO; FREITAS, 2010).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Determinar o impacto de alguns produtos inseticidas aplicados na
cultura do tomateiro e na cultura do pimentdo, sobre a frequéncia de visitacéo e

diversidade de insetos visitantes florais dessas culturas.

3.2 Obijetivos especificos

a) Awvaliar o efeito de ciantraniliprole, ciantraniliprole + tiametoxam,
tiametoxam e imidacloprido sobre o nimero de visitas e 0 nimero de
espécies de visitantes florais da cultura do tomateiro;

b) Awvaliar o efeito de ciantraniliprole, ciantraniliprole + abamectina e
diafentiurom sobre o nimero de visitas e 0 nimero de espécies de
visitantes florais na cultura do piment&o;

c) Avaliar a composicdo de visitantes florais de algumas plantas
espontaneas encontradas na regido adjacente aos experimentos

instalados.
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no periodo de junho a novembro de
2012 em areas de pesquisa da Estacdo Experimental Agroteste Pesquisa &
Consultoria, no municipio de Lavras — MG, localizada a 935 metros de altitude,
Latitude Sul 21° 12" 50 "e Longitude Oeste 45° 03 " 18".

Os dados das condigdes climaticas vigentes durante a conducédo de todos
o0s experimentos foram obtidos na Estacdo Meteorol6gica da Empresa Agroteste

e foram apresentados no ANEXO A.

4.1 Levantamento dos visitantes florais

Cada experimento foi avaliado em um dia diferente da semana, sendo
que neles foram realizadas observag¢fes em todas as parcelas dos tratamentos no
periodo da manha (8 h as 11 h), repetindo no periodo da tarde (13 h as 16 h). As
observacGes foram feitas por meio de caminhamento entre as mesmas
permanecendo em cada parcela por 7,5 minutos, totalizando 3 horas de
observacao em cada periodo do dia.

Durante o tempo de observacdo toda atividade de visitantes florais foi
registrada. Considerava-se como visita quando o inseto pousava em qualquer
flor da parcela avaliada. Foram anotados em planilhas dados como; qual parcela
foi visitada, o nimero de visitas dentro do periodo de observacdo da parcela, e,
quando possivel, registrava-se a visita por meio de fotografia e/ou filmagem,
com auxilio de maquina Cannon SX 150 IS, e/ou anotagdes. Posteriormente,
quando possivel, os visitantes eram coletados manualmente com auxilio de potes
acrilico de diametro de 2,5 cm e altura de 3,5 cm e acondicionados nesses

recipientes com alcool 70%.
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Os insetos eram separados em morfotipos e, por fim, quantificados,
obtendo-se 0 numero de espécies e de individuos coletados no tempo de
observacéo e identificados por meio de chaves dicotdmicas descritas por Rafael
et al. (2012) e Silveira, Melo e Almeida (2002). Os insetos coletados foram
comparados com espécimes encontrados na colecdo de referéncia do
Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA)
(identificados pelo Dr. Fernando Silveira, da Universidade Federal de Minas
Gerais — UFMG). Todas as identificacdes foram feitas até, no minimo, o tdxon
ordem. Os insetos identificados foram alfinetados, devidamente etiquetados e
armazenados na colecdo de consulta do Departamento de Entomologia da
UFLA.

4.2 Levantamento dos visitantes florais das plantas esponténeas

Foi realizado um levantamento da fauna de visitantes florais de algumas
plantas espontaneas presentes proximas aos experimentos, com o objetivo de se
conhecer a fauna de visitantes florais presente na area de estudo. As plantas
esponténeas selecionadas foram aquelas que apresentavam maior abundéncia na
area experimental, sendo Leonurus sibiricus (Linnaeus, 1753) (lavandeira),
Brassica rapa (Linnaeus, 1753) (mostarda), Sonchus oleraceus (Linnaeus, 1753)
(serralha), Galinsoga quadriradiata (Ruiz & Pavon, 1798) (Picdo branco),
Emilia fosbergii (Nicolson, 1975) (falsa-serralha) e Bidens pilosa (Linnaeus,
1753) (picdo preto) (Figura 7). A abundancia dessas espécies foi determinada
por meio de observacdo da composicéo floristica do local de estudo.

De forma semelhante ao subitem anterior, as observagdes das plantas
espontaneas foram feitas no periodo da manhd (8 h as 11 h) bem como no
periodo da tarde (13 h as 16 h), em dias diferentes daqueles destinados as

observacOes dos experimentos de tomate e pimentéo.
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O caminhamento foi feito de forma aleatoria sempre observando as
flores das plantas selecionadas. Os dados foram coletados da mesma forma que
no subitem 4.1.; entretanto, ndo se registrou os dados referentes a parcela, o
numero de visitas e horario da visitagdo. A area avaliada ndo foi estimada, sendo
as observagdes restritas as areas adjacentes as culturas avaliadas. A coleta e

identificacdo dos espécimes também foram feitos como descrito no subitem 4.1.

Figura7 Plantas espontaneas avaliadas: A - Sonchus oleraceus (Serralha
brava); B - Brassica rapa (Mostarda); C - Galinsoga quadriradiata
(Picdo branco); D - Emilia fosbergii (Falsa serralha); E - Leonurus
sibiricus (Lavandeira); F - Bidens pilosa (Pic&o preto)
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4.3 Experimentos na cultura do tomateiro

O tomateiro é uma planta perene e seu desenvolvimento vegetativo
ocorre juntamente com a floracdo, sendo que seu ciclo cultural varia de 4 a 7
meses, da semeadura até a producéo de frutos e sementes (FILGUEIRA, 2003).
Portanto as avaliacBes dos experimentos na cultura do tomateiro foram feitas
desde as primeiras flores emitidas pelas plantas da cultura até o final do periodo

de florag&o.

4.3.1 Experimento 1 - Efeito de diversas doses de ciantraniliprole +
tiametoxam, tiametoxam e imidacloprido sobre a frequéncia de

visitagdo e namero de espécies de visitantes florais

As mudas de tomate variedade Santa Clara foram produzidas e
conduzidas de acordo com as praticas agricolas recomendadas (FILGUEIRA,
2003). A cultura foi estabelecida no campo por meio do plantio de mudas em
15/03/2012, onde as aplicacBes dos tratamentos foram realizadas em
pulverizagdo nas seguintes datas: 15/03/2012, 29/03/2012, 12/04/2012 e
17/04/2012.

Foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com seis
tratamentos (Tabela 1) e quatro repeticdes. As parcelas constituiram-se de 8 m?
com 16 plantas e espacamento de 40 cm entre elas.

As observacdes dos visitantes florais foram realizadas semanalmente
entre 25/06/2012 e 27/08/2012 (tempo correspondente a floracdo da cultura

estabelecida), por 10 dias, totalizando 60 horas de observacao.



Tabelal Tratamentos, produtos inseticidas,
concentracdes e formulagdes utilizados no experimento 1 na cultura

do tomateiro

doses, grupos
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quimicos,

Doses/ha
—_— Grupo .
Produtos P Concentragao .
Tratamentos P . quimico 1 Formulagéo
quimicos gp.c gi.a g kg
Testemunha
1 (semaplicagdo - - - - -
de produto)
Ciantraniliprole _—
2 + tiametoxam 800 160+ Diamidat 200 WG*
S neonicotinoide
(1 aplicacéo) 160
Ciantraniliprole Diamida+
3 + tiametoxam 1000 160+ S 200 WG*
N neonicotinoide
(1 aplicacéo) 160
Ciantraniliprole L
4 +tiametoxam 400 160+ Diamidat 200 WG?
S neonicotinoide
(4 aplicacbes) 160
5 Tiametoxam 400 300 Neonicotinoide 750 sG®
6 Imidacloprido 300 210 Neonicotinoide 700 WG3

‘Tratamentos aplicados apenas uma UGnica vez na bandeja de mudas antes do

transplantio.

Tratamento aplicado em 4 vezes, sendo a primeira aplicacdo na bandeja de mudas e as
demais aplicagdes em “Drench” aos 14, 28 e 35 dias apds a primeira aplicagao.
*Tratamentos aplicados uma tinica vez em “Drench” aos 14 dias apos o transplante das

mudas.
WG - granulado dispersive
SG - granulado soluvel em agua

4.3.2 Experimento 2 — Efeito de diversas doses de ciantraniliprole e tiametoxam

sobre a frequéncia de visitacdo e numero de espécies de visitantes

florais

As mudas de tomate variedade Dominador foram produzidas e

conduzidas de acordo com as praticas agricolas recomendadas (FILGUEIRA,
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2003). A cultura foi estabelecida no campo por meio do plantio de mudas em
05/04/2012, onde as aplicagbes dos tratamentos foram realizadas em
pulverizacdo nas seguintes datas: 05/04/2012, 12/04/2012, 19/04/2012 e
26/04/2012.

Foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com 6
tratamentos (Tabela 2) e quatro repeticdes. As parcelas constituiram-se de 10 m?,
com 20 plantas e espagcamento de 40 cm entre elas.

As observacgdes dos visitantes florais foram realizadas semanalmente
entre 26/06/2012 e 11/09/2012, (tempo correspondente a floragdo da cultura

estabelecida), por 12 dias, totalizando 72 horas de observacao.

Tabela2 Tratamentos, produtos inseticidas, doses, grupos quimicos,
concentragdes e formulagdes utilizados no experimento 2 na cultura
do tomateiro

Doses/ha .
Tratamentos ZE(I)Y?WLIJ;(?: goui Grupo quimico CO”C;E;'j?QaO Formulagéo
mL p.c gla
1 Ciantraniliprole 300 30 Diamida 100 GL
2 Ciantraniliprole 400 40 Diamida 100 GL
3 Ciantraniliprole 500 50 Diamida 100 GL
4 Ciantraniliprole 600 60 Diamida 100 GL
5 Tiametoxam 20/100L 5  Neonicotinoide 250 WG
Testemunha
6 (sem aplicacédo - - - - -

de produto)
GL - concentrado emulsionavel
WG - granulado dispersive




4

4.4 Experimentos na cultura do piment&o

O pimentdo é uma planta perene, quando cultivado em casa de
vegetacdo (cultivo protegido). Em campo o ciclo total da cultura pode variar,
dependendo dos tratos culturais (FILGUEIRA, 2003). Portanto as avaliacdes dos
experimentos na cultura do pimentdo foram feitas desde as primeiras flores

emitidas pelas plantas da cultura até o final do periodo de floracéo.

4.4.1 Experimento 1 - Efeito de diversas doses de ciantraniliprole sobre a

frequéncia de visitagdo e numero de espécies de visitantes florais

As mudas de pimentdo cultivar Cascadura lkeda foram produzidas e
conduzidas de acordo com as praticas agricolas recomendadas (FILGUEIRA,
2003). A cultura foi estabelecida no campo por meio do plantio de mudas em
01/08/2012, onde as aplicacbes dos tratamentos foram realizadas em
pulverizacdo em 01/08/12 e 15/08/12.

Foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com 6
tratamentos (Tabela 3) e quatro repeticdes. As parcelas constituiram-se de 10 m?,
com 20 plantas e espacamento de 40 cm entre elas.

As observagdes dos visitantes florais foram realizadas semanalmente
entre 24/09/2012 e 12/11/2012 (tempo correspondente a floracdo da cultura

estabelecida), por 8 dias, totalizando 48 horas de observacao.



Tabela 3 Tratamentos, produtos inseticidas, doses, grupos quimicos, concentragbes e formulagBes utilizados no
experimento 1 na cultura do pimentéo

Doses/ha Concentracéo
Tratamentos  Produtos quimicos Grupo quimico Formulacéo
gpc gia gkg*
1 Ciantraniliprole 5,0 1,0 Diamida 200 SC
2 Ciantraniliprole 10,0 2,0 Diamida 200 SC
3 Ciantraniliprole 20,0 4,0 Diamida 200 SC
4 Ciantraniliprole 40,0 8,0 Diamida 200 SC
5 Ciantraniliprole 50,0 L 10,0 Diamida 200 SC
Testemunha (sem
6 aplicacéo de - - - - -
produto)

4%
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4.4.2 Experimento 2 - Avaliacdo de diversas doses de ciantraniliprole +
abamectina e diafentiurom sobre a frequéncia de visitacdo e niumero

de espécies de visitantes florais

As mudas de pimentdo cultivar Cascadura lkeda foram produzidas e
conduzidas de acordo com as praticas agricolas recomendadas (FILGUEIRA,
2003). A cultura foi estabelecida no campo por meio do plantio de mudas em
01/08/2012, onde as aplicagdbes dos tratamentos foram realizadas em
pulverizagdo em 01/08/12, 08/08/12 e 15/08/12.

Foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com 6
tratamentos (Tabela 4) e quatro repeticdes. As parcelas constituiram-se de 9 m?
(15 plantas) de area total, sendo que uma parcela possuia 1 m de largura por 1,5
m de comprimento.

As observagdes dos visitantes florais foram realizadas semanalmente
entre 25/09/2012 e 13/11/2012, totalizando 8 dias e 48 horas de observacdo ao

longo do desenvolvimento da cultura.



Tabela4 Tratamentos, produtos inseticidas, doses, grupos

experimento 2 na cultura do pimentéo

quimicos, concentragcbes e formulacGes utilizados no

Doses/ha Concentracao
Tratamentos Produtos quimicos Grupo quimico Formulacéo
gpc  gia gkg*
1 Testemunha (sem i i i i i
aplicacdo de produto)

Ciantraniliprole 3,6+ Diamida+
2 +abamectina 60 1,08 avermectinas 60+18 sC

Ciantraniliprole 7,2+ Diamida+
3 +abamectina 120 2,16 avermectinas 60+18 sC
4 Diafentiurom 500 30 Feniltiouréia 500 SC
5 Diafentiurom 500 60 Feniltiouréia 500 SC
6 Diafentiurom 500 90 Feniltiouréia 500 SC

SC - concentrado emulsionavel.

144
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4.5 Andlises estatisticas

Todos os dados foram analisados com auxilio do programa MINITAB
(2012). Aqueles referentes ao nimero de visitas e nimero de espécies foram
submetidos a um teste de distribuicdo, os quais devido ao fato de apresentarem
distribuicdo normal ndo receberam qualquer tipo de transformacgdo. Em funcdo
da distribuicdo normal dos erros de ambas as avaliagdes, com o teste Box and
Whisker, teste de aderéncia de erros, os dados foram submetidos a uma anéalise
de variancia sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Apenas os dados referentes ao nimero de espécies ocorridas para o

experimento 1 da cultura do tomateiro ndo apresentaram distribuicdo normal,

sendo submetidos a uma transformacdo de /x + 0,5.
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5 RESULTADOS

5.1 Experimentos na cultura do tomateiro

No experimento 1 foram encontradas seis espécies de visitantes florais.
Ja no experimento 2 foram encontradas sete espécies de visitantes florais.
Observou-se que muitas espécies encontradas nos experimentos na cultura do
tomateiro também ocorreram nas plantas espontaneas da area experimental.

A espécie A. mellifera foi a Unica espécie de visitante que ocorreu em
todas as espécies de plantas avaliadas, tanto na cultura do tomateiro como nas
plantas espontaneas; seguida por Bombus morio (Swederus, 1787), Bombus
atratus (Franklin, 1913) e Paratrigona lineata (Lepeletier, 1836), que possuiram
semelhante frequéncia de visitacdo. As Unicas espécies de visitantes que
ocorreram apenas nas parcelas de plantas de tomate foram Polybia spl e
Exomalopsis (Phanomalopsis) dasypoda (Strand, 1910) (Tabela 5).

As plantas espontaneas, avaliadas durante o periodo dos experimentos
na cultura do tomateiro, apresentaram 44 espécies exclusivas de visitantes florais
no periodo de observagdo. Em termos de visitacdo, as espécies P. lineata,
Exomalopsis trifasciata (Bréthes, 1910) e B. morio apareceram de forma
relativamente equilibrada entre as plantas espontaneas e entre as areas da cultura
do tomateiro (Tabela 5).

As condigdes climaticas médias durante as observagdes dos
experimentos na cultura do tomateiro foram para o experimento 1: temperatura
minima 18,5 °C; temperatura méaxima 22,2 °C; umidade relativa 53 a 64% e
precipitacdo de 0,0 mm. Para o experimento 2, esse apresentou condigdes
climaticas medias de temperatura minima 19,2 °C; temperatura maxima
25,7 °C; umidade relativa 42,6 a 62,7% e precipitagdo de 0,0 mm (ANEXO A).



Tabela5 Espécies de visitantes florais que ocorreram nos experimentos 1 (avaliado do dia 25/6/2012 a 27/8/2012) e
experimento 2 (avaliado do dia 26/6/2012 a 11/9/2012), na cultura do tomateiro, e também nas plantas
espontaneas observadas ao longo das avaliages dos experimentos

Plantas

Visitantes florais Leonurus  Emilia Brassica Sonchus Bidens  Galinsoga

sibiricus  fosbergii rapa oleraceus pilosa quadrifasciata Experimento 1 Experimento 2

Exclusivos da cultura do
tomateiro

Exomalopsis (Phanomalopsis)

dasypoda cf (Apidae) O O O O O O O X
Polybia spl (Vespidae) o] o] o] 0] 0] 0] X 0
Subtotais dg ndmero de 0 0 0 0 0 0 1 1
espécies
Exclusivos das plantas
espontaneas
Augochloropsis spl
(Halictidae) X © © © © O © ©
Augochloropsis sp2
(Halictidae) O O O O X O O ©
Augochlora (Halictidae) O O X X X @) @] O
Amatidae O O X O O @) @] O
Cecidomyiidae X O X O O O @] O
Chrysomelidae O O X O O @] 0] )
Chrysoperla externa X 0 0 0 0 0 0 0

(Chrysopidae)

Ly



“Tabela 5, continuag¢do”

Plantas

Visitantes florais Leonurus  Emilia o . rapa Sonchus ~ Bidens  Galinsoga  Experimento Experimento
sibiricus  fosbergii oleraceus  pilosa quadrifasciata 1 2
Cicadellidae X @) @) ) ) ) ) 0]
Dialictus spl (Halictidae) X 0] X X 0] X 0 0]
Dialictus sp2 (Halictidae) 0] X X X 0] X 0 0]
Diptera spl X (0] (0] ] ] ] 0] ]
Diptera sp2 O (0] (0] ] X ] 0] ]
Geotrlgg::izt;l;;erranea 0 0 0 X X X 0 0
Harmonia axyridis (Coccinellidae) X (0] (0] O O 0 0] 0]
Hemiptera O (0] (0] O O X 0] O
Hesperiidae X e} e} O O 0O ) o
Ichneumonidae spl X (0] (0] O O O 0] 0]
Ichneumonidae sp2 O e} e} O O X @] o
Megachilidae spl X 0 X 0] 0] 0] 0] 0]
Megachilidae sp2 X (0] (0] O X O 0] O
Megachilidae sp3 X o] o] o X o O O
Meliponini spl 0o o] X 0o 0o o O O
Meliponini sp2 0o o] X 0o 0o o O O
Meliponini sp3 X O X 0o 0o o O O
Meliponini sp4 0o O O X 0o o O O
Meliponini sp5 0o X o] o o o O O

8y



“Tabela 5, continuag¢do”

Plantas

Visitantes florais Leonurus Emilia  Brassica Sonchus . . Galinsoga  Experimento Experimento
sibiricus fosbergii rapa  oleraceus Bidens pilosa quadrifasciata 1 2
Nymphalidae O O O ) X ) O 0]
Paratr(lg?)ri]gasét;bnuda X 0 X 0 0 0 0 0
Plebeia spl (Apidae) 0] 0] 0] 0] o] X 0 0]
Pyrrhocoridae X 0] 0] 0] o] 0] 0 0]
Sarcophagidae 0] 0] 0] 0] o] X 0 0]
Syrphidae spl 0] 0] X X o] 0] 0 0]
Syrphidae sp2 X 0] 0] 0] 0] X 0 0]
Tabanidae O O O O X O O O
Tetrago(rx;ﬁgaaer;gustula X 0 X 0 0 0 0 0
Trigona spinipes (Apidae) X X X 0] X X 0 0]
Vespidae spl 0] 0] X 0] X 0] 0 0]
Vespidae sp2 @] @] X @] @) @] 0 )
Vespidae sp3 @] @] X @] @) @] 0 )
Vespidae sp4 O @] X @] @) @] 0 )
Vespidae sp5 X @] @] @] @) X 0 @]
Vespidae sp6 X @] @] @] @) @] O )
Vespidae sp7 X @] @] @] @) @] O )
Vespidae sp8 X @] @] @] @) @] O )
Subtotais do nimero de 29 3 18 6 1 10 0 0

espécies

67



“Tabela 5, conclusdo”

Plantas
Visitantes florais Leonurus Emilia Brassica Sonchus Bidens  Galinsoga  Experimento Experimento
sibiricus fosbergii rapa oleraceus pilosa quadrifasciata 1 2
Espécies compartilhadas
Apis mellifera (Apidae) X X X X X X X X
Bombus atratus (Apidae) X @] 0 @) @) @) @] X
Bombus morio (Apidae) X @] 0 X @) @) X X
Diabrotica speciosa
(Chrysomelidae) © © X o o o X X
Exomalops!s trifasciata X X 0 0 0 X X X
(Apidae)
Paratrigona lineata (Apidae) X 0] o] 0] X 0] X X
Subtotais dg ndmero de 5 2 5 5 5 5 5 6
espécies
Totais do numero de espécies 27 5 20 8 13 12 6 7

Nota: X — presenca; O — auséncia.

0S
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5.1.1 Frequéncia de visitacdo e numero de espécies no experimento 1 na

cultura do tomateiro

A aplicacdo dos inseticidas testados ndo afetou o nimero de visitas nem
0 nimero médio de espécies que visitou a cultura do tomateiro (visitas: F = 1,16,
P= 0,374, espécies: F= 0,52, P=0,756) (Tabela 6).

Os tratamentos que apresentaram maior numero de visitas foram o 1
(Testemunha) e o 4 (ciantraniliprole + tiametoxam 400), com média de 14
individuos; ja o tratamento 2 (ciantraniliprole + tiametoxam 800) obteve menor
média de visitacdo, com média de 10 individuos. Para o nimero médio de
espécies, o0 tratamento 3 (ciantraniliprole + tiametoxam 1000) obteve maior
média, com 2,75 espécies, sendo que o tratamento 6 (imidacloprido) apresentou
menor média, com 1,75 espécie (Tabela 6).

Pelos dados obtidos pOde-se determinar a espécie que teve maior
nimero de visitagdes no experimento 1. Devido ao fato de P. lineata ter sido a
espécie com maior numero de visitas, foi feito uma ANOVA para 0 nimero de
visitas dessa espécie e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste
de Tukey. Os tratamentos foram iguais entre si e com a testemunha (F=1,33; P =
0,303). O tratamento que apresentou maior média de visitacdo dessa espécie foi
0 1 (Testemunha) com 1,0 individuo, e o tratamento 6 (imidacloprido)

apresentou a menor média, com 0,25 espécime (Tabela 7).
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Tabela 6 Numero médio de visitas e de espécies de vsitantes florais observadas
no experimento 1 na cultura do tomateiro (Lycopersicon esculentum)
no periodo de junho a setembro de 2012, Lavras, MG

Tratamentos Doses/ha Namerode  Numero de
visitas® espécies’
g de p.c.

1 Testemunha 14,00 a 2,25a

2 Ciantraniliprole + tiametoxam 800 10,00 a 2,00a

3 Ciantraniliprole + tiametoxam 1000 13,75a 2,75a

: . : 400

4 Ciantraniliprole + tiametoxam 14,00 a 2,50 a

5 Tiametoxam 400 12,25a 2,00 a

6 Imidacloprido 300 12,00 a 1,75a
CV (%) - 47 19,75
Médias - 12,67 2,21

! Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 7 Frequéncia de visitas de Paratrigona lineata (Hymenoptera: Apidae)
no experimento 1, na cultura do tomateiro (Lycopersicon esculentum)
no periodo de junho a setembro de 2012, Lavras, MG

Tratamento Doses/ha Ntmero de
visitas
gdep.c.
1 Testemunha - 1,00 a
2 Ciantraniliprole + tiametoxam 800 0,75a
3 Ciantraniliprole + tiametoxam 1000 0,75a
4 Ciantraniliprole + tiametoxam 400 0,75a
5 Tiametoxam 400 0,50 a
6 Imidacloprido 300 0,25a
CV (%) - 10,0
Médias - 0,67

" Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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5.1.2 Numero total de visitas no experimento 1 na cultura do tomateiro

N&o foi feito nenhum teste estatistico para os dados referentes ao
numero total de visitas, porém p6de-se perceber que o periodo entre a quinta e a
sétima semana de observagdes no experimento 1 foi onde ocorreram 0s picos de
maior fequéncia de visitacdo. De maneira geral, a dindmica de visitacdo as
flores diferiu entre tratamentos. Todos os tratamentos (exceto Imidacloprido
700) foram semelhantes entre si com picos de visitagdo entre a quinta e a sétima
semana. Ja o tratamento Imidacloprido 700 (Figura 8-F) demonstrou uma
dindmica de visitacdo diferenciada dos demais, mostranto varios picos de

visitagdo ao longo da realizacdo do experimento.
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Figura8 Numero total de visitas dos visitantes florais nos tratamentos do
experimento 1 na cultura do tomateiro nas 10 semanas de observagdo
(25/6/2012 a 27/8/2012)

Nota: A — Testemunha (sem aplicacdo de produto); B — Ciantraniliprole +tiametoxam
800; C - Ciantraniliprole + tiametoxam 1000; D - Ciantraniliprole +tiametoxam
400; E — Tiametoxam 750; F — Imidacloprido 700.
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5.1.3 Frequéncia de visitacdo e numero de espécies no experimento 2 na

cultura do tomateiro

A aplicacdo de inseticidas ndo afetou 0 numero de visitas nem o nimero
médio de espécies que visitaram a cultura do tomateiro (visitas: F= 0,63; P=
0,682; espécie: F= 0,67; P= 0,653). O tratamento que obteve maior média de
visitagdo foi o 4 (ciantraniliprole 600), com média de 5,25 insetos; j4 o
tratamento 6 (Testemunha) apresentou menor média de visitagcdo, com média de
3 espécimes. Para o nimero médio de espécies, o tratamento 4 (ciantraniliprole
600) apresentou maior média, com 3,25 espécies e 0 6 (Testemunha) obteve
menor média, com 1,75 espécie (Tabela 8).

Diferentemente do experimento 1, no experimento 2 ndo se pode eleger
uma ou mais espécies que se destacassem de forma frequente na visitacdo das
plantas, demonstrando igualdade na ocorréncia de visitagdo das espécies desse

experimento.
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Tabela8 Numero médio de visitas e de espécies de visitantes florais
encontradas no experimento 2 na cultura do tomateiro (Lycopersicon
esculentum), no periodo de junho a setembro de 2012, Lavras, MG

Doses/ ha NuUmero NGmero de

Tratamento R

g oumL de p.c. de visitas' especies
1 Ciantraniliprole 300 3,25a 2,00 a
2 Ciantraniliprole 400 4,00 a 2,25a
3 Ciantraniliprole 500 4,75 a 2,50a
4 Ciantraniliprole 600 525a 325a
5 Tiametoxam 20/100 L H,O 5,00 a 250a
6 Testemunha - 3,00 a 1,75a
CV (%) - 58,19 52,74
Médias - 4,21 2,37

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

5.1.4 Numero total de visitas no experimento 2 na cultura do tomateiro

Nado foi feito nenhum teste estatistico para os dados referentes ao
namero total de visitas, porém pbde-se perceber que, de maneira geral, a quinta
semana de observacdo foi a que apresentou maior pico de visitacdo Entretanto,
os tratamentos Ciantraniliprole 300 (Figura 9-A), Ciantraniliprole 500 (Figura 9-
C), Ciantraniliprole 600 (Figura 9-D), Tiametoxam (Figura 9-E) e Testemunha
(Figura 9-F) apresentaram varios picos durante as observagdes, mostranto uma

irregularidade por parte dos visitantes florais.
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Figura9 Numero total de visitas dos visitantes florais nos tratamentos do
experimento 2 na cultura do tomateiro nas 12 semanas de observagdo
(26/6/2012 a 11/9/2012)

Nota: A- Ciantraniliprole 300; B- Ciantraniliprole 400; C- Ciantraniliprole 500; D-
Ciantraniliprole 600; E- Tiametoxam; F- Testemunha (sem aplicagdo de produto).



58

5.2 Experimentos na cultura do pimenté&o

Nos experimentos 1 e 2 foram encontradas 23 e 15 espécies como
visitantes florais, respectivamente. Observou-se que muitas delas também
ocorreram nas plantas espontaneas ao redor da area experimental. A espécie A.
mellifera foi a Unica que ocorreu nos experimento na cultura do pimentdo e
também nas plantas esponténeas. Trigona spinipes também ocorreu em todas as
plantas avaliadas e apenas ndao ocorreu em Sonchus oletaceus.

Os visitantes que ocorreram apenas nos experimentos 1 e 2 e ndo
ocorreram nas plantas espontaneas foram Linepithema iniquum (Mayr, 1870),
Pheidole spl e uma espécie de Miridae (Hemiptera) e outra de Nitidulidae
(Coleoptera) (Tabela 9).

Para as plantas do Experimento 1, as espécies Chrysomelidae spl e sp3
e uma espécie da familia Reduviidae foram de exclusiva ocorréncia, e no
Experimento 2 isto ocorreu para uma espécie da familia Pentatomidae e para
Polybia spl. As demais espécies tiveram comportamentos de ocorréncia
variados entre as plantas espontaneas e as plantas dos experimentos. Em
comparagdo com as espécies encontradas na cultura do pimentdo, as plantas
espontaneas apresentaram 33 espécies exclusivas de visitantes florais no periodo
de observacéo (Tabela 9).

As condigdes climaticas médias durante as observacBes dos
experimentos na cultura do pimentdo foram para o experimento 1: temperatura
minima 22,0 °C, temperatura maxima 24,9 °C, umidade relativa 50,4 a 58,7% e
precipitacdo de 0,75 mm. Para as observaces do experimento 2, verificou-se
temperatura minima 22,7 °C, temperatura maxima 26,9 °C, umidade relativa
45,7 a 59,75% e precipitacdo de 2,31 mm (ANEXO A).



Tabela 9 Espécies de visitantes florais que ocorreram nos experimentos 1 (avaliado do dia 24/9/2012 a 12/11/2012) e
experimento 2 (avaliado do dia 25/9/2012 a 13/11/2012), na cultura do pimentdo, e também nas plantas
espontaneas observadas ao longo das avalia¢es dos experimentos

Plantas

Visitantes florais Leonurus Emilia  Brassica Sonchus Bidens Galinsoga

e - . Experimento 1  Experimento 2
sibiricus  sonchifolia  rapa oleraceus pilosa parviflora

Exclusivos da cultura
do pimentéo

Chrysomelidae sp2 0] 0] 0] 0] 0] 0] X 0]
Chrysomelidae sp3 0] 0] 0] 0] 0] 0] X 0]
Lampyridae 0] 0] 0] 0] 0] 0] X 0]
" o o o o o o X x
Miridae @] @] @] @] @] @) X X
Nitidulidae @] @] @] @] @] @) X @]
Pentatomidae O O O O O @) ) X
e o o o o o o  «x 0
Polybia spl (Vespidae) @] @] @] @] @] @) @] X
Reduviidae @] @] @] @] @] @) X @]
Subtota:essggcri]eimero de 0 0 0 0 0 0 8 4
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“Tabela 9, continua¢do”

Plantas

Visitantes florais

Leonurus
sibiricus

Emilia
sonchifolia

Brassica
rapa

Sonchus
oleraceus

Bidens
pilosa

Galinsoga
parviflora

Experimento 1 Experimento 2

Exclusivos das plantas
espontaneas

Amatidae
Bombus atratus (Apidae)
Bombus morio (Apidae)

Cecidomyiidae
Chrysoperla externa
(Chrysopidae)
Dialictus spl (Halictidae)
Diptera spl
Diptera sp2
Geotrigona subterranea
(Apidae)
Harmonia axyridis
(Coccinellidae)
Hemiptera
Hesperiidae
Ichneumonidae spl
Ichneumonidae sp2
Meliponini spl

OO X XO X 0O OX X X XXXDO

OO0OO0OO0O0O O O OO0 O oooo

X O0OO0OO0OO0O O O OO0OX O 000 X

OO0OO0OO0O0O O X OO0OX O oXoo

OO0OO0OO0O0O O X X000 O oooo

OXOOX O X O0OX O oooo

OO0OO0OO0O0O O O OO0 O oooo

OO0OO0OO0O0O O O OO0 O oooo
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“Tabela 9, continua¢do”

Plantas
Visitantes florais Leonurus Emilia  Brassica Sonchus Bidens Galinsoga Experimento 1 Experimento 2
sibiricus  sonchifolia  rapa oleraceus pilosa parviflora
Meliponini sp2 0] 0] X 0] 0] o] 0] 0]
Meliponini sp3 X 0] X 0] 0] o] 0]
Meliponini sp4 @) @) @) X ) @) 0] 0]
Meliponini sp5 @) X @) ) ) @) 0] 0]
Nymphalidae O O O ) X @) @) 0]
Pyrrhocoridae X O O ) ) @) 0] 0]
Sarcophagidae @] O O @] @] X @] @]
Syrphidae sp2 X ] ] O O X ) )
Tabanidae O ] ] O X @) ) )
Vespidae spl O ] X O X @) ) )
Vespidae sp2 O O X O O @) ) 0]
Vespidae sp3 @] O X @] @] @) @] @]
Vespidae sp4 O ] X O O @) ) 0]
Vespidae sp5 X O O @] @] X @] @]
Vespidae sp6 X O O O O @) O O
Vespidae sp7 X O O O O @) O O
Vespidae sp8 X O O O O @) O O
Subtotais do namero de 16 1 9 4 5 7 0 0

espécies
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“Tabela 9, continua¢do”

Plantas

Visitantes florais

Leonurus
sibiricus

Emilia
sonchifolia

Brassica
rapa

Sonchus
oleraceus

Bidens
pilosa

Galinsoga
parviflora

Experimento 1 Experimento 2

Espécies
compartilhadas

Augochloropsis spl
(Halictidae)
Augochloropsis sp2
(Halicitidae)
Augochlora (Halictidae)
Apis mellifera (Apidae)
Chrysomelidae spl
Cicadellidae
Diabrotica speciosa
(Chrysomelidae)
Dialictus sp2 (Halictidae)
Exomalopsis trifasciata
(Apidae)
Megachilidae spl
Megachilidae sp2
Megachilidae sp3
Paratrigona lineata
(Apidae)
Paratrigona subnuda
(Apidae)

X X XXX X O 0O X0O0Xo0 o X

O O OO0 X X O X0OX0o0o o o

X O OO0OX O X X OX XX o o

O O OO0OX O X O OoX X o o

O X XXO O 0O 0O oOoX X X o

O O OO0 X X O oOoXo o o

O X XXX O X X X XXX X X

X X XXX X X X O0XO0O o o

29
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“Tabela 9, conclusio’

Plantas
Visitantes florais Leonurus Emilia  Brassica Sonchus Bidens Galinsoga . .
M, g - . Experimento 1 Experimento 2
sibiricus  sonchifolia  rapa oleraceus pilosa parviflora
Plebeia spl (Apidae) 0] 0] 0] 0] 0] X X X
Syrphidae spl 0] © X X 0] 0] X 0]
Trigona spinipes
(Apidae) X X X @] X X X X
Subtotais dg nimero de 10 5 9 5 7 5 15 11
especies
Totais do numero de 2 6 18 9 12 12 23 15

espécies

Nota: X — presenca; O — auséncia.

€9
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5.2.1 Frequéncia de visitacdo e numero de espécies no experimento 1 na

cultura do pimentéo

A aplicacdo dos inseticidas testados ndo afetou o nimero de visitas nem
0 nimero médio de espécies que visitou o pimentdo (visitas: F= 1,81; P=0,171;
espécies: F= 1,36; P=0,293). O tratamento que obteve maior nimero de visitas
foi de nimero 2 (ciantraniliprole 10), com média de 60 individuos; no
tratamento 6 (Testemunha) constatou-se menor visitagdo, com média de 32,5
espécimes. Quanto ao nimero médio de espécie, o tratamento 1 (ciantraniliprole
5) apresentou maior média, com 5,25 espécies, e o tratatamento 2
(ciantraniliprole 10) teve menor média, com 3,75 espécies (Tabela 10).

Pelos dados obtidos p6de-se determinar as espécies que tiveram maiores
nimeros de visitagdes no experimento 1. L. iniquum e D. speciosa, nao
apresentou diferencas entre os tratamentos para o nimero de visitagdes dessas
duas espécies (L. iniqguum: F = 1,00; P= 0,451; D. speciosa: F = 1,34; P =
0,301). Para L. iniquum a maior média de visitacdo foi observada no tratamento
2 (ciantraniliprole 10) com 53 visitagfes e a menor média para o tratamento 3
(ciantraniliprole 20), com 26,5 visitacBes. Para D. speciosa a maior média de
visitacdo foi constatada no tratamento 5 (ciantraliniprole 50) com 6,25 visitacdes
e a menor média foi no tratamento 6 (Testemunha) e no tratamento 4

(ciantraniliprole 40), com 3,25 visitagOes (Tabela 11).
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Tabela 10 Numero médio de visitas e de espécies encontradas na cultura do
pimentdo (Capsicum annuum, Solanaceae) do experimento 1 no
periodo de setembro a novembro de 2012, Lavras, MG

Tratamento Doses/ ha Namero de  Numero de
visitas espécies
g de p.c.
1 Ciantraniliprole 50 49,25 a 525a
2 Ciantraniliprole 10,0 60,00 a 3,75a
3 Ciantraniliprole 20,0 35,50 a 5,00 a
4 Ciantraniliprole 40,0 45,75 a 5,00 a
5 Ciantraniliprole 50,0 52,00 a 5,00 a
6 Testemunha - 32,50 a 4,25a
CV (%) - 41,83 21,28
Médias - 45,83 4,7

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 11 Frequéncia de visitas de Linepithema iniqguum (Hymenoptera:
Formicidae) e Diabrotica speciosa (Coleoptera: Crhysomelidae), no
experimento 1 na cultura do pimentdo (Capsicum annuum) no
periodo de setembro a novembro de 2012, Lavras, MG

Doses/ ha Nimerode  Ndamero de
Tratamento visitas' visitas'
g dep.c. L. iniquum D. speciosa
1 Ciantraniliprole 5,0 38,0a 6,0 a
2 Ciantraniliprole 10,0 53,0a 575a
3 Ciantraniliprole 20,0 26,5a 450a
4 Ciantraniliprole 40,0 38,0a 3,25a
5 Ciantraniliprole 50,0 395a 6,25 a
6 Testemunha - 46,0 a 3,25a
CV (%) - 53,4 62,53
Médias - 40,17 4,83

! Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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5.2.2 Numero total de visitas no experimento 1 na cultura do piment&o

N&o foi feito nenhum teste estatistico para os dados referentes ao
namero total de visitas desse experimento, porém poOde-se perceber que o0s
tratamentos ciantraniliprole 5,0 (Figura 10-A), ciantraniliprole 10,0 (Figura 10-
B) e ciantraniliprole 50,0 (Figura 10-E) apresentaram picos de visitacdo na
quinta semana de observacao, demonstrando igualdade na dindmica de visitagdo
dos visitantes florais nesses tratamentos. O tratamento ciantraniliprole 50,0
(Figura 10-E) também mostrou um pico de visitacdo na primeira semana de
observacdo. Diferentemente dos tratamentos supracitados, o tratamento

testemunha (Figura 10-F) teve seu pico de visitagdo na sexta semana.
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Figura 10 Numero total de visitas dos visitantes florais nos tratamentos do
Experimento 1 na cultura do pimentdo nas 8 semanas de observagdo

(24/9/2012 a 12/11/2012)

Nota: A- Ciantraniliprole 300; B- Ciantraniliprole 400; C- Ciantraniliprole 500; D-
Ciantraniliprole 600; E- Tiametoxam; F- Testemunha (sem aplicagdo de produto).
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5.2.3 Frequéncia de visitacdo e numero de espécies no experimento 2 na

cultura do pimentéo

A aplicacdo dos inseticidas testados ndo afetou o nimero de visitas nem
0 nimero meédio de espécies que visitou 0 pimentdo (visitas: F = 0,79; P= 0,576;
especie: F=0,10; P =0,991).

O tratamento que obteve maior nimero de visitas foi o 3
(ciantraniliprole + abamectina 120), com média de 22,25 individuos; ja o
tratamento 2 (ciantraniliprole + Abamectina 60) obteve menor média (11,5).
Para o numero médio de espécie, o tratamento 4 (diafentiurom 500) apresentou
maior média, com 3,75 espécies, e o0s tratatamento 1 (testemunha) e 2
(ciantraniliprole + abamectina 60) obtiveram menor média (3,0),
respectivamente (Tabela 12).

Pelos dados obtidos pode-se determinar as espécies que tiveram maiores
nimeros de visitagbes no experimento 2. Assim como no experimento 1, L.
iniguum e D. speciosa, ndo apresentou diferencas entre os tratamentos para o
numero de visitacdes dessas duas espécies (L. iniquum: F = 0,97; P = 0,469; D.
speciosa: F= 0,63; P= 0,678). Para L. iniqguum a maior média de visitacao foi
observada no tratamento 3 (ciantraniliprole +abamectina 120), com 17,25
visitacOes e a menor média para o tratamento 2 (ciantraniliprole + abamectina
60), com 7,5 visitacOes. Para a espécie D. speciosa a maior média de visitagdo
foi verificada no tratamento 2 (ciantraniliprole + abamectina 60), com 2,25
visitagBes e as menores médias foram para os tratamentos 4 e 5 (diafentiurom
500) com 0,75 visitacOes (Tabela 13).
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Tabela 12 Numero médio de visitas e de espécies encontradas na cultura do
pimentdo (Capsicum annuum, Solanaceae) do Experimento 2 no
periodo de setembro a novembro de 2012, Lavras, MG

Tratamento Doses/ ha Num_erolde Ntmero cfe
visitas espécies
g dep.c.
1 Testemunha - 13,00 a 3,00 a
2 Clantramllp_role 60 1150a 3,00 a
+ abamectina
3 Clantramllp_role 120 22253 3,254
+ abamectina
4 Diafentiurom 500 19,50 a 3,75a
5 Diafentiurom 500 19,75 a 3,25a
6 Diafentiurom 500 15,25 a 3,25a
CV (%) - 59,16 55,69
Meédias - 16,87 3,25

'Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 13 Frequéncia de visitas de Linepithema iniquum (Hymenoptera:
Formicidae) e Diabrotica speciosa (Coleoptera: Crhysomelidae), no
experimento 2 na cultura do pimentdo (Capsicum annuum) no
periodo de setembro a novembro de 2012, Lavras, MG

Doses/ ha Namero de Ndmero de
Tratamento visitas' visitas'
gdep.c. L. iniquum D. speciosa
1 Testemunha - 85a 2,00 a
2 Clantranlllp_role + 60 75a 2254
abamectina
3 Clantranlllp_role + 120 17.25a 2.00a
abamectina
4 Diafentiurom 500 14,00 a 0,75a
5 Diafentiurom 500 16,75 a 0,75a
6 Diafentiurom 500 11,00 a 125a
CV (%) - 66,64 10,82
Meédias - 12,50 15

*Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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5.2.4 Numero total de visitas no experimento 2 na cultura do piment&o

N&o foi feito nenhum teste estatistico para os dados referentes ao
namero total de visitas nesse experimento. Os tratamentos testemunha (Figura
11-A), ciantraniliprole + abamectina 120 (Figura 11-C) e diafentiurom 500 — 60
g i.a/ha (Figura 11-E) apresentaram picos de visitacdo na quinta semana de
observacdo. Ja os tratamentos diafentiurom 500 - 30 g i.a/ha (Figura 11-D) e
diafentiurom 500 - 90 g i.a/ha (Figura 11-F) apresentaram picos de visitacdo na
sexta semana de observacgdo, sendo que o primeiro apresentou também um pico
de visitacdo na terceira semana de observacdo. Os tratamentos ciantraniliprole +
abamectina 120 (Figura 11-C) e diafentiurom 500 - 90 g i.a/ha (Figura 11-F),
também apresentaram um pico de visitagdo na primeira semana de avaliagdo. O
tratamento ciantraniliprole + abamectina 120 (Figura 11-C), diferentemente dos
demais, apresentou um pico de visitacdo na oitava semana de observacao
Apenas o0 tratamento ciantraniliprole + abamectina 60 (Figura 11-B) apresentou
varios picos de visitacdo nas semanas de observacdo, demonstrando que no
experimento 2 na cultura do piment&o houve diferengas na dindmica de visitagdo

entre tratamentos e isso pode estar estritamente relacionado com 0s mesmaos.
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Figura1l Numero total de visitas dos visitantes nos tratamentos do
Experimento 2 na cultura do pimentdo nas 8 semanas de observacéao
(25/9/2012 a 13/11/2012)

Nota: A- Testemunha (sem aplicacdo de produto); B- Cytraniliprole + Abamectina 60;
C- Cytraniliprole +Abamectina 120; D- Diafentiurom 500 (30 g i.a/ha.); E -
Diafentiurom 500 (60 g i.a/ha.); F — Diafentiurom 500 (90 g i.a/ha.).
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6 DISCUSSAO

No presente trabalho objetivou-se estudar a interferéncia de alguns
produtos quimicos sobre a visitacdo floral. Apesar de ter sido feito um nimero
fixo aplicaces, as culturas do tomateiro e pimentdo foram escolhidas devido ao
fato dessas exigirem muitas aplica¢fes de produtos fitossanitarios ao longo de
seu ciclo cultural (FILGUEIRA, 2003).

Riedl et al. (2006) e Thompson (2003) sugeriram que devem ser feitos
experimentos em semi-campo (estufas e casa de vegetagcdo) e campo para
desenvolver critérios de classificacdo de toxicidade de produtos fitossanitarios a
polinizadores. Neste contexto, a partir da presente pesquisa foi possivel
demonstrar a primeira evidéncia de que as moléculas quimicas usadas nos
experimentos se mostraram seletivas aos visitantes florais, no periodo em que os
experimentos foram avaliados, necessitando de mais estudos sobre os esses
organismos identificados nas culturas, que sdo seus potenciais polinizadores.
Também deve ser feito trabalhos em periodos de aplicacGes diferentes dos
apresentados no presente estudo. Pode-se afirmar também que efeitos do
ambiente (que ndo foram avaliados), como o clima e regido geografica do estudo
pode ter influenciado nos resultados obtidos.

Bortolotti et al. (2003) e Freitas e Pinheiro (2010) relataram que o poder
residual de produtos fitossanitarios pode influenciar o comportamento de
forrageamento de abelhas e no seu comportamento dentro da col6nia. No
presente trabalho ndo foi observada influéncia dos produtos utilizados na
frequéncia de visitagdo e numero de espécies de visitantes florais nas diferentes
culturas avaliadas. No entanto vale ressaltar que as avaliagbes se iniciaram apds
todas as aplicacGes dos tratamentos e no periodo de floragdo das culturas. Sabe-
se que efeito residual de produtos fitossanitarios pode variar em diferentes

condi¢des em que esses foram aplicados. Fatores como atividade metabolica da
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planta, condi¢des climaticas, 0 mecanismo de acdo do produto, o tipo de solo, a
metodologia de pulverizagcdo dos compostos e a propria espécie ou variedade da
planta pode afetar o poder residual dos produtos fitossanitarios (GALLO et al.,
2002). Muitos inseticidas usados no presente trabalho possuem poder residual
alto, como € o caso dos produtos que possuem neonicotinoides e diamidas em
sua formulacdo. Os inseticidas sistémicos (como é o caso dos neonicotinoides e
das diamidas) é uma opgdo mais seletiva aos inimigos naturais e apresenta efeito
residual mais prolongado quando comparado com aqueles de acéo translaminar
(diafentiurom e abamectina) (BUITENDAG; NAUDE, 1992).

Pinheiro e Freitas (2010) sugeriram que ndo se deve pulverizar culturas
com produtos quimicos de longo poder residual. Como ja dito alguns produtos
que foram utilizados nesse trabalho possuem alto poder residual, no entanto
esses ndo afetaram os pardmetros avaliados. Alguns produtos que sdo indicados
por Johansen e Mayer (1990) fazem parte do grupo quimico dos inseticidas
usados nesse trabalho. Os autores mostram em um guia 0S produtos que
garantem a seguranga de abelhas, indicando melhor época de aplicacdo desses
pesticidas, sem comprometer a eficacia no controle da praga, doenca ou planta
espontanea. Porém, apesar desse guia apresentar inseticidas de mesmo grupo
quimico dos produtos utilizados no presente trabalho, necessita-se de mais
estudos principalmente na determinagdo do poder residual dos mesmos, ja que as
avaliagBes foram feitas ap0s todas as aplicacdes.

Em funcdo dos resultados das espécies encontradas nos experimentos na
cultura do tomateiro (Tabela 5), observou-se que A. mellifera tem ampla
atividade como visitante floral, sendo que ndo foi afetada pela aplicagdo dos
compostos no periodo da realizacdo desse trabalho. As espécies B. morio, B.
atratus e Paratrigona lineata possuiram semelhante frequéncia de visitacao.
Macias-Macias et al. (2009) no México, ndo encontraram abelhas sem ferrdo

visitando plantas de tomate, contrariamente ao presente trabalho onde P. lineata
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foi presente nos dois experimentos de tomate (Tabela 5), o que confirma que a
regido geografica pode influenciar na composi¢do de fauna de visitantes florais
nessa cultura. Para esses autores abelhas da tribo Anthophorini sdo importantes
polinizadores dessa cultura.

O fato de se encontrar maior nimero de espécies de visitantes florais em
plantas espontaneas é uma caracteristica explicada pela diversidade de espécies e
densidade de flores dessas plantas, 0 que aumenta potencialmente a atratividade
sobre os visitantes. A densidade e atratividade das flores é um dos principais
fatores gque influenciam a sobrevivéncia e quantidade de polinizadores (AIZEN
et al., 2008; BORTOLOTTI et al., 2003; FREITAS; PINHEIRO, 2010).

Foi constatado que a diversidade de visitantes florais do pimentdo é bem
maior do que a diversidade encontrada em plantas de tomate (Tabela 5 e 9),
corroborando com os resultados encontrados por Raw (2000) e Winfree et al.
(2007), que trabalharam com abelhas na polinizacdo em pimentédo. Isso pode ser
atribuido a fatores alheios ao comportamento dos visitantes florais e aos recursos
oferecidos pelas flores de pimentdo, mostrando que possivelmente os produtos
aplicados nédo influenciam na producdo ou composicdo de odores e recursos
florais que sdo explorados por esses visitantes. Existem nas flores do piment&o
nectarios na base do ovario que potencializam a atracdo de visitantes florais
conforme relatam Dag e Kammer (2001).

Faria Junior, Nascimento e Barreto (2008) registraram semelhantemente
a este trabalho, individuos dos géneros Exomalopsis, Augochlora, Polybia
(Vespidae), Diabrotica (Chrysomelidae) e a espécie A. mellifera em pimentéo.
Os mesmos autores observaram que as espécies mais frequentes na visitagdo
floral de pimentdo foram aquelas do género Exomalopsis (53,9% das visitas) e
A. mellifera que se mostraram eficientes na polinizacdo desse cultivo. Abelhas

do género Exomalopsis realizaram a polinizacdo por vibracdo (CALMOMA,;
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ADEGAS; COUTO, 1989), comportamento também registrado nos
experimentos do presente trabalho nas culturas do piment&o e tomateiro.

Este estudo registrou que os visitantes mais frequentes da cultura do
pimentdo foram L. iniquum e D. speciosa. Porém, apesar da maior frequéncia,
acredita-se que essas espécies ndo sdo polinizadoras efetivas da cultura, pois
foram encontradas na flor sem estar tocando na maioria das vezes as partes
reprodutivas da mesma e sim explorando recursos oferecidos pela flor.
Diferentemente Melo e Gongalves (2004) afirmaram que a familia Apidae foi
considerada a responsavel pela maioria das visitas em pimentao.

Na cultura do tomateiro ndo ocorreu comportamento semelhante em
relacdo as espécies de formigas observadas no pimentdo. A ndo ocorréncia
desses visitantes florais nessa cultura pode ter sido devido a fatores alheios ao
comportamento de exploracdo dos recursos da flor de tomate, ja que essa cultura
é polinizada por vibracdo dos estames e a formiga ndo apresenta caracteristicas
morfoldgicas apropriadas para tal fungéo.

A espécie D. speciosa, € uma praga notoriamente reconhecida na
agricultura, encontrada em muitas culturas que sdo exploradas economicamente
(SILVA; CARVALHO, 2004). Essa espécie foi observada tanto nos
experimentos das culturas do tomateiro e do pimentdo, quanto em B. rapa,
planta espontanea avaliada (tabelas 5 e 9), explorando as flores como também as
folhas, demonstrando que essa pode se comportar como visitante floral em
diversas espécies de plantas.

Algumas espécies de visitantes florais que ocorreram nos experimentos
ndo foram observadas nas plantas espontneas avaliadas (tabelas 5 e 9).
Possivelmente, isto ocorreu devido as flores das plantas espontineas néo
possuirem atrativos adequados para tais visitantes, bem como esses visitantes
ndo conseguirem explorar os recursos fornecidos pelas mesmas, corroborando

com Imperatriz-Fonseca (2004) e Santos e Nascimento (2011), ou a ndo
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influéncia dos produtos nos experimentos na atratividade desses visitantes
florais, uma vez que esse podem ndo ter influenciado em fatores que sdo
indispensaveis a essa atragdo como 0s odores, cores ou formas das flores das
culturas. Porém necessita-se de mais estudos relativos ao comportamento de
visitacdo de alguns visitantes dessas culturas, bem como estudos relativos a
metabolizacdo das moléculas aplicadas e a interferéncia dessas nos recursos de
atratividade dos visitantes florais.

Os resultados deste trabalho ndo foram correlacionados diretamente com
os fatores climéticos; entretanto, sabe-se que a intensidade de chuva pode
influenciar o comportamento do inseto. Como pode ser verificado no ANEXO
A, os fatores climaticos ndo tiveram grandes variagcBes. Desta forma, a
diminuicdo de visitagdo no final do periodo de avaliagdo de todos os
experimentos, pode ser atribuida ao ciclo da cultura, ja que no final dos periodos
de avaliagdo as culturas se encontravam em processo de senescéncia. Outro
aspecto que pode estar correlacionado com esse comportamento é a escolha do
periodo de visitacdo pelas espécies, fazendo valer a autonomia das espécies para
determinar o periodo mais adequado para as visitacBes. Sendo assim,
provavelmente outros aspectos estdo relacionados com esse incremento e
diminuigdo da populagdo das espécies visitantes, levando a sugestdo de outros
estudos para obtencdo de conclusdes mais precisas.

Geralmente inseticidas de acdo neurotoxica podem diminuir
severamente o numero e diversidade de polinizadores. Além disso, 0 uso de
herbicidas e a capina reduzem os locais de nidificagdo e de plantas espontaneas
das quais as flores também servem de recursos para esses animais (FREE, 1993).

Durante as pesquisas do presente trabalho alguns produto possuiam
neonicotinoides na sua formulagdo. Mommaerts et al. (2010) atribuiram certa
seguranca a polinizadores quando usado inseticidas do grupo dos

neonicotinoides, ja que esses tem acdo sistémica na planta, ndo afetando
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organismos benéficos na maioria das vezes. Porém Liu, Latli e Casida (1995)
afirmaram que alguns neonicotinoides tém seu efeito potencializado quando
misturados a outras substancias. Ndo se pode afirmar no presente estudo que os
metabolitos obtidos dos produtos utilizados séo tdxicos para os visitantes florais
encontrados nas culturas avaliadas, jA que as avaliagbes ndo foram feitas no
periodo de aplicagdo. No entanto pode-se afirmar que a toxicidade de
metabolitos de inseticidas é variavel entre os diversos insetos (SUCHAIL;
GUEZ; BELZUNCES, 2001) e para abelhas meliferas alguns metabdlitos se
mostraram mais toxicos do que o proprio ativo (NAUEN; EBBINGHAUS-
KINTSCHER; SCHMUCK, 2001).

Segundo Mommaerts et al. (2010), o inseticida tiametoxam, também
usado no presente trabalho se mostrou seguro para mamangavas da espécie
Bombus terrestris. Porém, contrariamente a Mommaerts et al. (2010), o
inseticida imidacloprido, que faz parte do mesmo grupo quimico, 0s
neonicotinoides, causou reducdo de 10% na sobrevivéncia de operéarias de B.
terrestris e uma diminuicdo de 40% no ndmero de adultos dessa espécie
(TASEI; LERIN; RIPAULT, 2000). Resultados semelhantes foram encontrados
para B. ocidentais e B. impatiens expostas a imidacloprido (MORANDIN;
WINSTON, 2003). Durante as pesquisas do presente trabalho também foram
encontradas mamangavas do género Bombus (Bombus atratus e Bombus morio)
visitando a cultura do tomateiro, porém a frequéncia de visitacdo desses insetos
ndo foi influenciada pelos produtos aplicados no periodo de avaliagdo desse
trabalho.

Estudos de Valdovinos-Nufiez et al. (2009) mostraram a susceptibilidade
de algumas abelhas sem ferrdo a moléculas inseticidas do grupo dos
neonicotinoides, permetrina, diazinon e metomil. Schmuck et al. (2001)
observaram que o imidacloprido afetou o ciclo de postura de ovos de rainhas e a

quantidade de larvas e pupas de A. mellifera. Isso demonstra que produtos
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fitossanitarios, além de influenciar o comportamento de visitagdo floral, podem
também afetar diversos aspectos do desenvolvimento de insetos benéficos.
Sechser e Freuler (2003) e Wu, Anelli e Sheppard (2011) demonstraram
interesse de se verificar a seletividade de alguns produtos para polinizadores. Em
todos o0s experimentos observou-se evidéncia de seletividade dos produtos
fitossanitarios a visitantes florais nas duas culturas estudadas (tomateiro e
pimentdo) no periodo de avaliagdo desses experimentos, sugerindo que esses
compostos possam ser usados em programas de Manejo Integrado de Pragas
(MIP). No entanto mais estudos s&o necessarios, em épocas de aplicaces
diferentes do presente trabalho, bem como estudos de toxicologia desses
inseticidas aos potenciais polinizadores tanto da cultura do tomateiro como da

cultura do pimentéo.
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7 CONCLUSOES

Os produtos ciantraniliprole, ciantraniliprole + tiametoxam, tiametoxam
e imidacloprido ndo afetaram o nlmero de visitas e 0 nimero de espécies de
visitantes florais da cultura do tomateiro no periodo de avaliagdo dos
experimentos.

Os produtos ciantraniliprole, ciantraniliprole + abamectina e
diafentiurom ndo afeitaram o numero de visitas e o nimero de espécies de
visitantes florais na cultura do pimentdo no periodo de avaliacdo dos
experimentos.

A diversidade de visitantes florais encontrados na cultura do pimentdo
foi maior do que aguela observada em tomateiro

Ocorreu semelhanga na composicdo de fauna encontrada nas plantas
espontdneas em relacdo a presente nas culturas de tomateiro e piment&o,
mostrando a ampla atividade de alguns visitantes florais, como é o caso de A.

mellifera, bem como a especificidade de alguns.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

E importante escolher produtos fitossanitarios que ndo prejudiquem a
atividade de potenciais polinizadores, adotando préticas de cultivo que permitam
a preservacao desses organismos e que sejam eficientes no controle de pragas e
doencas, pois muitos dos produtos usados sdo toxicos ou repelentes para
polinizadores (FREITAS; PINHEIRO, 2012; MALASPINA; SILVA-
ZACARIN, 2006; RIEDL et al., 2006).

O impacto de pesticidas em culturas floridas ainda deve ser mais
investigado. Incentivos ao uso de abelhas polinizadoras em estufas para reduzir
0 uso de pesticidas devem se desenvolvidas, ja que em cultivos protegidos o uso
de produtos fitossanitarios é menor (IMPERATRIZ-FONSECA; JONG;
SARAIVA, 2006). Atualmente existem em projetos de MIP (Manejo integrado
de Pragas), programas do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e
Uso Sustentavel de Polinizadores do Ministério do Meio Ambiente e a Iniciativa
Brasileira dos Polinizadores, que ja apresentam elaboracdo de politicas e
algumas alternativas para o uso racional de produtos fitossanitarios sem
prejudicar a acdo de polinizadores, visando a preservacdo desses animais
benéficos (FREITAS; PINHEIRO, 2012; PINHEIRO; FREITAS, 2010).
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DIA | Més | ANO | T.MAX. | T.MIN. | T.MED. | UR MAX | UR MIN | UR Média F(ﬁi():
1 |Junho| 2012 | 26,3 21,7 24,0 66,0 67,0 66,5 0,0
2 |Junho | 2012 | 25,9 21,1 235 67,0 55,0 61,0 21,0
3 |Junho | 2012 | 24,2 20,8 22,5 69,0 63,0 66,0 0,0
4 |Junho | 2012 | 24,2 20,7 22,5 70,0 61,0 65,5 0,0
5 |Junho | 2012 | 25,7 21,3 235 66,0 53,0 59,5 0,0
6 |Junho| 2012 | 24,8 20,8 22,8 70,0 58,0 64,0 25,0
7 |Junho | 2012 | 23,9 20,3 22,1 74,0 64,0 69,0 4,0
8 |Junho| 2012 | 215 19,0 20,3 75,0 68,0 715 0,0
9 |Junho| 2012 | 215 18,9 20,2 75,0 67,0 71,0 0,0
10 |Junho| 2012 | 215 18,8 20,2 75,0 66,0 70,5 0,0
11 |Junho| 2012 | 215 18,8 20,2 76,0 66,0 71,0 0,0
12 |Junho | 2012 | 244 19,3 21,9 70,0 61,0 65,5 7,5
13 |Junho | 2012 | 24,2 19,4 218 69,0 59,0 64,0 0,0
14 |Junho | 2012 | 249 194 22,2 68,0 58,0 63,0 0,0
15 |Junho | 2012 | 23,6 18,7 21,2 67,0 54,0 60,5 0,0
16 |Junho | 2012 | 23,7 18,7 21,2 67,0 51,0 59,0 0,0
17 |Junho | 2012 | 23,7 18,7 21,2 67,0 50,0 58,5 0,0
18 |Junho | 2012 | 238 18,7 21,3 68,0 49,0 58,5 0,0
19 |Junho | 2012 | 245 19,5 22,0 63,0 49,0 56,0 0,0
20 |Junho| 2012 | 234 19,9 21,7 67,0 59,0 63,0 0,0
21 |Junho| 2012 | 23,6 20,5 221 74,0 63,0 68,5 35,0
22 |Junho| 2012 | 24,0 20,3 22,2 77,0 66,0 71,5 15,0
23 |Junho| 2012 | 24,2 19,3 21,8 76,0 64,0 70,0 0,0
24 |Junho| 2012 | 243 18,8 21,6 75,0 63,0 69,0 0,0
25 |Junho| 2012 | 244 18,4 21,4 75,0 63,0 69,0 0,0
26 |Junho| 2012 | 231 18,3 20,7 74,0 61,0 67,5 0,0
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DIA | Més | ANO | T.MAX. | T.MIN. | T.MED. | UR MAX | UR MIN | UR Média FEEE():
27 |Junho| 2012 | 215 17,1 19,3 65,0 51,0 58,0 0,0
28 |Junho| 2012 | 22,0 17,5 19,8 68,0 58,0 63,0 0,0
29 |Junho| 2012 | 233 18,6 21,0 69,0 58,0 63,5 0,0
30 |Junho| 2012 | 24,2 19,3 21,8 67,0 50,0 58,5 0,0
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DIA | Més | ANO | TMAX. | T.MIN. | T.MED. | UR MAX | UR MIN | UR Média P(:?nfnc):
1 |Julho| 2012 | 23,6 19,2 21,4 66,0 62,0 64,0 0,0
2 |Julho| 2012 | 231 19,1 21,1 66,0 57,0 61,5 0,0
3 |Julho| 2012 | 26,3 18,8 22,6 66,0 49,0 57,5 0,0
4 |Julho| 2012 | 25,2 19,1 22,2 63,0 47,0 55,0 0,0
5 |Julho| 2012 | 241 18,3 21,2 60,0 43,0 51,5 0,0
6 |Julho| 2012 | 244 18,4 214 61,0 46,0 53,5 0,0
7 |Julho| 2012 | 242 18,7 215 62,0 46,0 54,0 0,0
8 |Julho| 2012 | 214 19,2 20,3 61,0 56,0 58,5 0,0
9 |Julho| 2012 | 215 17,6 19,6 62,0 57,0 59,5 0,0
10 |Julho| 2012 | 345 16,8 257 76,0 30,0 53,0 0,0
11 |Julho| 2012 | 27,9 17,1 22,5 62,0 37,0 49,5 0,0
12 |Julho| 2012 | 23,6 17,8 20,7 65,0 47,0 56,0 0,0
13 |Julho| 2012 | 243 19,3 21,8 66,0 50,0 58,0 1,0
14 |Julho| 2012 | 23,7 18,7 21,2 67,0 48,0 57,5 0,0
15 |Julho| 2012 | 234 18,4 20,9 67,0 47,0 57,0 0,0
16 |Julho| 2012 | 23,2 18,2 20,7 68,0 46,0 57,0 0,0
17 |Julho| 2012 | 20,8 18,3 19,6 66,0 59,0 62,5 0,0
18 |Julho| 2012 | 22,6 18,8 20,7 67,0 54,0 60,5 10,0
19 |Julho| 2012 | 20,0 13,3 16,7 68,0 55,0 61,5 10,0
20 |Julho | 2012 | 20,3 151 17,7 64,0 47,0 55,5 0,0
21 |Julho | 2012 | 20,6 15,7 18,2 64,0 45,0 54,5 0,0
22 |Julho | 2012 | 20,9 16,3 18,6 65,0 43,0 54,0 0,0
23 |Julho | 2012 | 211 17,5 19,3 64,0 55,0 59,5 0,0
24 |Julho | 2012 | 25,6 19,6 22,6 64,0 47,0 55,5 0,0
25 |Julho | 2012 | 25,8 20,4 23,1 61,0 38,0 49,5 0,0
26 |Julho | 2012 | 26,3 19,7 23,0 57,0 37,0 47,0 0,0
27 |Julho | 2012 | 28,8 19,7 24,3 56,0 32,0 44,0 0,0
28 |Julho | 2012 | 30,1 19,5 24,8 56,0 30,0 43,0 0,0
29 |Julho | 2012 | 31,4 19,3 254 56,0 28,0 42,0 0,0
30 |Julho| 2012 | 234 18,8 211 60,0 48,0 54,0 0,0
31 |Julho | 2012 | 24,2 18,8 21,5 60 43 51,5 0,0
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DIA Més ANO | T.MAX | T.MIN | T.MED MUEX I\L/IJIT\I MlédRia F(ﬁi():
1 Agosto | 2012 251 18,9 22,0 60,0 | 38,0 49,0 0,0
2 Agosto | 2012 23,7 19,3 21,5 65,0 | 50,0 57,5 0,0
3 Agosto | 2012 22,3 18,9 20,6 67,0 | 52,0 59,5 0,0
4 Agosto | 2012 24,1 19,8 22,0 63,0 | 43,0 53,0 0,0
5 Agosto | 2012 23,3 194 21,4 57,0 | 50,0 535 0,0
6 Agosto | 2012 21,9 19,2 20,6 61,0 | 51,0 56,0 0,0
7 Agosto | 2012 26,1 17,5 218 60,0 | 350 47,5 0,0
8 Agosto | 2012 24,0 17,6 20,8 60,0 | 42,0 51,0 0,0
9 Agosto | 2012 24,8 18,1 21,5 60,0 | 40,0 50,0 0,0
10 Agosto | 2012 25,6 17,7 21,7 59,0 | 40,0 49,5 0,0
11 Agosto | 2012 243 18,1 21,2 59,0 | 420 50,5 0,0
12 Agosto | 2012 23,1 18,6 20,9 59,0 | 44,0 51,5 0,0
13 Agosto | 2012 21,2 18,7 20,0 63,0 | 48,0 55,5 0,0
14 Agosto | 2012 24,4 19,1 218 66,0 | 46,0 56,0 0,0
15 Agosto | 2012 23,8 18,9 214 63,0 | 49,0 56,0 0,0
16 Agosto | 2012 23,8 18,8 21,3 64,0 | 49,0 56,5 0,0
17 Agosto | 2012 23,9 19,4 21,7 65,0 | 53,0 59,0 0,0
18 Agosto | 2012 23,6 19,3 215 64,0 | 47,0 55,5 0,0
19 Agosto | 2012 23,3 19,2 21,3 63,0 | 41,0 52,0 0,0
20 Agosto | 2012 20,8 17,9 19,4 59,0 | 550 57,0 0,0
21 Agosto | 2012 23,0 18,3 20,7 60,0 | 42,0 51,0 0,0
22 Agosto | 2012 23,1 18,8 21,0 60,0 | 44,0 52,0 0,0
23 Agosto | 2012 24,3 18,9 21,6 60,0 | 30,0 45,0 0,0
24 Agosto | 2012 22,9 18,9 20,9 59,0 | 46,0 52,5 0,0
25 Agosto | 2012 23,9 19,0 21,5 60,0 | 38,0 49,0 0,0
26 Agosto | 2012 21,6 19,1 20,4 59,0 | 40,0 49,5 0,0
27 Agosto | 2012 21,7 19,4 20,6 62,0 | 49,0 55,5 0,0
28 Agosto | 2012 25,2 20,6 229 64,0 | 37,0 50,5 0,0
29 Agosto | 2012 24,8 20,4 22,6 61,0 | 40,0 50,5 0,0
30 Agosto | 2012 25,6 20,1 229 59,0 | 38,0 48,5 0,0
31 Agosto | 2012 24.9 19 22,0 60 38 38,0 0,0
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DIA Més ANO | T.MAX | T.MIN | T.MED MUAI\?X I\L/IJIT\I MUé(Tia TEE?
1 | Setembro | 2012 24.8 19,2 22,0 58,0 36,0 47,0 0,0
2 | Setembro | 2012 24,8 19,4 22,1 56,0 34,0 45,0 0,0
3 | Setembro | 2012 26,6 20,9 23,8 52,0 34,0 43,0 0,0
4 | Setembro | 2012 271 20,6 23,9 51,0 33,0 42,0 0,0
5 | Setembro | 2012 25,2 20,1 22,7 55,0 42,0 48,5 0,0
6 | Setembro | 2012 25,5 20,4 23,0 56,0 42,0 49,0 0,0
7 | Setembro | 2012 334 21,1 27,3 52,0 30,0 41,0 0,0
8 | Setembro | 2012 374 214 29,4 50,0 25,0 375 0,0
9 | Setembro | 2012 41,4 21,8 31,6 48,0 19,0 33,5 0,0
10 | Setembro | 2012 254 22,4 239 49,0 38,0 435 0,0
11 | Setembro | 2012 28,7 23,6 26,2 46,0 29,0 37,5 0,0
12 | Setembro | 2012 29,3 24,1 26,7 43,0 28,0 355 0,0
13 | Setembro | 2012 30,6 24,8 21,7 53,0 26,0 39,5 0,0
14 | Setembro | 2012 30,5 24,6 27,6 54,0 29,0 415 0,0
15 | Setembro | 2012 29,4 24,2 26,8 53,0 35,0 44,0 0,0
16 | Setembro | 2012 28,3 23,9 26,1 52,0 41,0 46,5 0,0
17 | Setembro | 2012 26,4 24,0 252 53,0 43,0 48,0 0,0
18 | Setembro | 2012 28,8 241 26,5 55,0 34,0 445 0,0
19 | Setembro | 2012 29,5 24,6 27,1 51,0 32,0 415 0,0
20 | Setembro | 2012 31,0 24,9 28,0 56,0 25,0 40,5 0,0
21 | Setembro | 2012 251 21,9 235 62,0 52,0 57,0 0,0
22 | Setembro | 2012 25,6 21,4 235 59,0 49,0 54,0 15,0
23 | Setembro | 2012 23,6 20,4 22,0 61,0 52,0 56,5 0,0
24 | Setembro | 2012 22,1 19,9 21,0 60,0 55,0 57,5 1,0
25 | Setembro | 2012 24,3 20,6 22,5 65,0 54,0 59,5 12,5
26 | Setembro | 2012 24,7 21,6 23,2 66,0 59,0 62,5 1,0
27 | Setembro | 2012 24,3 17,3 20,8 68,0 440 56,0 0,0
28 | Setembro | 2012 20,8 16,3 18,6 48,0 38,0 43,0 0,0
29 | Setembro | 2012 20,8 16,6 18,7 49,0 37,5 43,3 0,0
30 | Setembro | 2012 20,8 16,9 18,9 50,0 37,0 435 0,0
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UR UR UR | PREC

DIA Més ANO | TMAX | TMIN | TMED | MAX | MIN | Média | (mm)
1 Outubro | 2012 20,8 18,2 39,0 51,0 44,0 47,5 0,0
2 Outubro | 2012 253 19,4 44,7 53,0 37,0 45,0 0,0
3 Outubro | 2012 28,3 21,9 50,2 50,0 33,0 41,5 0,0
4 Outubro | 2012 28,8 24,1 52,9 47,0 33,0 40,0 0,0
5 Outubro | 2012 28,8 24,4 53,2 46,0 35,0 40,5 0,0
6 Outubro | 2012 28,5 24,0 52,5 47,0 36,0 415 0,0
7 Outubro | 2012 28,2 23,6 51,8 49,0 37,0 43,0 0,0
8 Outubro | 2012 25,8 23,1 48,9 47,0 39,0 43,0 0,0
9 Outubro | 2012 26,9 23,3 50,2 47,0 35,0 41,0 0,0
10 Outubro | 2012 26,6 23,3 49,9 51,0 36,0 435 0,0
11 Outubro | 2012 28,6 23,7 52,3 48,0 33,0 40,5 0,0
12 Outubro | 2012 28,9 23,5 52,4 50,0 33,0 415 0,0
13 Outubro | 2012 29,3 23,3 52,6 53,0 33,0 43,0 7,0
14 Outubro | 2012 24,2 21,3 45,5 56,0 52,0 54,0 4,5
15 Outubro | 2012 24,2 20,3 44,5 58,0 52,0 55,0 0,0
16 Outubro | 2012 25,3 20,6 45,9 57,0 45,0 51,0 0,0
17 Outubro | 2012 26,6 20,9 47,5 58,0 40,0 49,0 0,0
18 Outubro | 2012 23,8 21,0 44,8 64,0 53,0 58,5 0,0
19 Outubro | 2012 27,3 21,8 49,1 64,0 41,0 52,5 0,0
20 Outubro | 2012 27,3 21,8 49,1 64,0 40,0 52,0 15,0
21 Outubro | 2012 25,3 21,9 47,2 57,0 49,0 53,0 0,0
22 Outubro | 2012 26,5 23,9 50,4 60,0 51,0 55,5 0,0
23 Outubro | 2012 29,1 24,4 53,5 60,0 40,0 50,0 0,0
24 Outubro | 2012 28,1 234 51,5 64,0 46,0 55,0 8,0
25 Outubro | 2012 27,2 23,6 50,8 65,0 54,0 59,5 0,0
26 Outubro | 2012 29,2 24,3 53,5 62,0 47,0 54,5 0,0
27 Outubro | 2012 29,1 24,9 54,0 59,0 45,0 52,0 0,0
28 Outubro | 2012 29,1 25,6 54,7 57,0 43,0 50,0 0,0
29 Outubro | 2012 29,9 25,6 55,5 55,0 41,0 48,0 2,5
30 Outubro | 2012 30,2 25,2 554 58,0 41,0 49,5 6,0
31 Outubro | 2012 30,6 24,9 55,5 61 41 51,0 27,0
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UR UR UR PREC

DIA Més ANO | TMAX | TMIN | TMED | MAX | MIN | Média | (mm)
1 | Novembro | 2012 30,7 254 28,1 57,0 | 380 | 475 5,0
2 Novembro | 2012 30,4 24,6 275 64,0 38,0 51,0 2,0
3 | Novembro | 2012 30,2 24,1 27,2 650 | 37,0 | 510 5,0
4 Novembro | 2012 26,1 23,7 24,9 63,0 38,0 50,5 18,0
5 Novembro | 2012 26,1 23,8 25,0 65,0 54,0 59,5 0,0
6 | Novembro | 2012 27,8 239 25,9 650 | 43,0 | 540 0,0
7 | Novembro | 2012 27,8 239 25,9 62,0 | 46,0 | 54,0 4,5
8 | Novembro | 2012 26,6 234 25,0 62,0 | 59,0 | 605 0,0
9 | Novembro | 2012 26,6 233 25,0 66,0 | 54,0 | 60,0 0,0
10 | Novembro | 2012 24,4 275 26,0 73,0 | 650 | 69,0 5,2
11 | Novembro | 2012 224 215 22,0 72,0 | 680 | 700 4,0
12 | Novembro | 2012 24,1 21,6 22,9 74,0 67,0 70,5 2,5
13 | Novembro | 2012 26,6 24,3 255 730 | 710 | 720 0,0
14 | Novembro | 2012 24,7 21,6 23,2 76,0 | 630 | 695 0,0
15 | Novembro | 2012 24,3 21,2 22,8 650 | 62,0 | 635 0,0
16 | Novembro | 2012 24,8 21,2 23,0 67,0 | 580 | 625 0,0
17 | Novembro | 2012 25,1 21,2 23,2 68,0 | 56,0 | 62,0 0,0
18 | Novembro | 2012 254 21,3 23,4 69,0 54,0 61,5 0,0
19 | Novembro | 2012 24,7 21,1 22,9 61,0 53,0 57,0 0,0
20 | Novembro | 2012 26,3 22,8 24,6 66,0 51,0 58,5 10,0
21 | Novembro | 2012 25,3 21,2 233 69,0 | 62,0 | 655 25
22 | Novembro | 2012 26,8 215 24,2 70,0 36,0 53,0 0,0
23 | Novembro | 2012 27,6 215 24,6 70,0 36,0 53,0 0,0
24 | Novembro | 2012 29,1 24,1 26,6 62,0 | 380 | 500 0,0
25 | Novembro | 2012 28,7 24,0 26,4 67,0 36,0 51,5 0,0




